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1.1 Il melo  
Il melo (Malus domestica, Borkh, 1760) fu classificato per la prima volta da Linneo 
nel 1753. Lo scienziato svedese raggruppò le differenti specie di melo sotto il 
genere Pyrus insieme al pero e il cotogno classificandole come Pyrus malus, 
distinguendo le diverse tipologie di melo come varietà botaniche. Già nel 1740 
Miller aveva, invece, distinto il melo dal pero considerandoli appartenenti a generi 
diversi e le sue teorie si basavano sulla incompatibilità d’innesto che intercorre 
tra le due varietà. Su questa distinzione si sono fondate le successive 
classificazioni che hanno portato oggi a considerare molteplici specie di melo in 
cui le primarie sono suddivise in 5 sezioni (Malus, Sorbomalus, Eriolobus, 
Chloromeles, Docyniopsis), la più importante delle quali è la Sezione Malus 
suddivisa, a sua volta, in tre sub-sezioni (Pumilae, Sieboldinae, Kansuenses) 
(Fideghelli et al., 2008).  
Il genere Malus appartiene alla famiglia delle Rosaceae. Originario di una 
zona sud caucasica, il melo è oggi presente in quasi tutti gli areali temperati ed è 
intensivamente coltivato in Cina, Stati Uniti, Russia, Europa (soprattutto in 
Polonia, Italia e Francia). Tenendo in considerazione le teorie di diversi autori 
Malus sieversii, nativo delle montagne del Tien Shan nel Kazakistan, è la specie 
originaria delle mele coltivate oggigiorno a cui hanno contribuito anche Malus 
sylvestris (Figura 1A) del continente europeo, dalla Gran Bretagna al Caucaso, 
e Malus orientalis (Figura 1B) del territorio che va dalla Turchia e dall’Iran alla 
Russia attraverso il Caucaso (Fideghelli et al., 2008).  
  
 A B 
Figura 1. Pianta di Malus silvestris (A) e Malus orientalis (B). 
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Da sottolineare come all’evoluzione dei vari ibridi, che oggi vengono 
utilizzati nella moderna melicoltura, hanno contribuito anche Malus floribunda, 
Malus sargentii e Malus sieboldii (Figura 2). 
 
 
A  B C 
Figura 2. Malus floribunda (A), Malus sargentii (B) e Malus sieboldii (C). 
 
Queste specie dell’Asia occidentale, regione geografica di prima 
coltivazione, si sono spinte fino in Europa. Oggi il melo è diffuso in tutto il mondo 
per la sua buona plasticità genetica e la diffusione operata nel corso dei secoli 
dall’uomo; un’ulteriore caratteristica della specie è che resiste con particolare 
tenacia al freddo. Grazie a tale peculiarità, riferendosi all’emisfero boreale, 
possiamo trovare coltivazioni in Europa fino a 67° di latitudine e in America nelle 
parti più settentrionali del Canada. Per quanto concerne il limite meridionale, 
invece, il 37° parallelo (Sicilia) può essere preso come riferimento massimo sotto 
il quale la pianta comincia a soffrire di problematiche connesse a eccessi di 
temperatura e deficit idrici, specialmente in estate. Per questa ragione attorno e 
sotto tale latitudine il melo prospera solamente in situazioni montuose o in 
microclimi similari, dove diventa cruciale lo sbalzo termico tra inverno ed estate, 
essenziale per una corretta allegagione del frutto.  
Il melo è una pianta di dimensioni medio-elevate che può raggiungere 
un'altezza anche di 8-10 metri ed è caratterizzata da una discreta longevità. Le 
piante derivate da seme presentano una fase giovanile che spazia dai 3 agli 8 
anni nella quale l’albero non sviluppa gemme a fiore e mostra spinescenza. La 
forma della chioma (Figura 3) che varia da eretta, espansa o pendula, dipende 
principalmente dall’angolo di inserzione delle branche primarie sul tronco e delle 
branche di II ordine su quelle di I ordine, ma anche dalla vigoria e dalla frequenza 




Figura 3. Tipologie di portamento dell’albero di melo (da Fideghelli et al., 2008). 
 
Il melo presenta gemme a legno e miste portate da diversi rami fruttiferi, 
cioè da brindilli, lamburde, borse e rami misti. Il brindillo è un ramo esile, lungo 
mediamente da 10 a 30 cm, generalmente con gemma apicale mista e gemme 
laterali a legno. La lamburda vegetativa o dardo, si presenta come un ramo molto 
corto (da 1-2, massimo 7-8 cm), provvisto di una sola gemma terminale a legno 
che nell’anno successivo evolverà in lamburda fiorifera provvista di una gemma 
mista terminale. La borsa, così chiamata per la forma, deriva dall’ingrossamento 
della parte basale dell’asse della infiorescenza dell’anno precedente e porta 
gemme vegetative che danno origine a dardi, lamburde e brindilli. Una borsa di 
più di tre anni prende il nome di zampa di gallo. Il ramo misto, infine, è più lungo 
del brindillo e porta all’apice una gemma a legno mentre sull’asse sia gemme 
miste che a legno con differenze in termini di numero tra le varie cultivar. 
La corteccia è tipicamente liscia rispetto altre specie e, di norma, di colore 
rosso bruno, tomentosa nella parte distale, con lenticelle ben evidenti.  
La foglia si distingue per il margine seghettato sono disposte in modo 
alternato sul ramo e generalmente presentano la pagina superiore liscia e quella 
inferiore maggiormente tomentosa.  
Il fiore è il classico fiore delle rosacee ed è perciò pentalobato, con petali 
generalmente di color bianco o bianco con screziature rosate. Gli stami sono in 
numero di 15-20 con antere di colore giallo, l’ovario è infero, suddiviso in 5 logge 
contenenti ciascuna due ovuli e provvisto di 5 stili filiformi con stimmi di colore 
giallastro. I fiori del melo si riuniscono in un corimbo di 4-9 fiori in cui il centrale 
precede nella fioritura gli altri, per questo motivo il frutto che ne deriva è molto 
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spesso il più grande dimensionalmente e il più precoce temporalmente. Il melo è 
una specie tendenzialmente autoincompatibile, perciò ha bisogno di 
impollinazione incrociata tra due cultivar inter-compatibili per assicurare la 
corretta fecondazione.  
Il frutto è un pomo che viene considerato falso frutto, in quanto deriva dallo 
sviluppo del ricettacolo e non dall’ovario, che è infero. Il pomo del melo può 
presentare differenti forme, la forma classica è sferica, un po’ depressa, 
rientrante alle due estremità (calicina e peduncolare). Il pomo visto in sezione 
trasversale (Figura 4) è costituito, procedendo dall’esterno verso l’interno, da un 
epicarpo (epidermide cutinizzata e cerosa), da un mesocarpo polposo e da un 
endocarpo coriaceo. L’epicarpo, comunemente detto buccia, presenta spessore 
e colore che variano tra le cultivar coltivate. La polpa può essere caratterizzata 
da una consistenza croccante, talora farinosa con un livello di succosità 
dipendente dalla varietà considerata; tendenzialmente presenta un colore che 
varia dal bianco al bianco crema con alcune cultivar che tendono al giallo. 





Figura 4. Sezione trasversale (A) e longitudinale (B) del frutto di melo (da 
Fideghelli et al., 2008). 
 
1.2 Parametri qualitativi frutto 
I molteplici parametri qualitativi, che determinano la qualità finale del frutto, sono 
alla base della differenziazione varietale e di prodotto che portano alla scelta 
finale da parte del consumatore. 
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“Qualità è l’insieme delle proprietà e delle caratteristiche di un prodotto o di un 
servizio che conferiscono ad esso la capacità di soddisfare esigenze espresse o 
implicite.” (UNI EN ISO 8402; 1995). 
Il concetto di qualità, dunque, assume caratteristiche diverse in base alla 
posizione nella filiera che parte dalla produzione al consumo. Un rivenditore 
definisce un frutto di qualità elevata quando si presenta di grossa pezzatura e 
durevole nel tempo. Il consumatore giudica lo stesso frutto prevalentemente in 
base al colore, al profumo, agli aspetti nutrizionali e di sicurezza del prodotto. Per 
ciò appare impossibile affrontare il concetto di qualità in termini assoluti, bensì va 
analizzato prendendo in considerazione tutti gli attori della filiera produttiva e la 
relativa visione di qualità che essi hanno. Con tale concetto risulta più semplice 
dividere il concetto di qualità in: 
 Commerciale: pezzatura, colorazione, resistenza alle manipolazioni e 
conservabilità 
 Nutrizionale: composizione chimica del prodotto 
 Sanitaria: assenza di residui chimici o microrganismi patogeni 
 Sensoriale: grado di soddisfazione del consumatore 
 Etica: valutazione socio-ambientale 
 
Per quanto concerne i parametri qualitativi commerciali delle mele sono 
definiti i minimi accettabili di legge dal Regolamento (CE) 1238/2005 della 
Commissione Europea. Tale norma ha il compito di stabilire le caratteristiche 
qualitative che una mela deve presentare dopo il condizionamento e 
l’imballaggio; vengono definite per tanto le caratteristiche minime e le categorie. 
Per quanto riguarda le caratteristiche minime le mele devono essere: 
-  Intere 
-  Sane (prive di marciumi o alterazioni che rendono il frutto invendibile) 
-  Pulite (praticamente assenti di residui estranei visibili) 
-  Prive di patogeni e di attacchi di patogeni 
-  Prive di odori e/o sapori estranei  
Inoltre lo sviluppo e il grado di maturazione devono essere tali da permettere 
il proseguimento del processo di maturazione in modo da raggiungere il grado di 
maturazione appropriato per la varietà in questione e di avere caratteristiche di 
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consistenza tali da garantire trasporto e lavorazioni senza compromettere il 
prodotto. 
In merito alla classificazione le mele sono state divise in tre categorie “Extra”, 
“Categoria I” e “Categoria II”. La “Categoria Extra” deve presentare forma, calibro 
e colorazione tipici della varietà e conservare intatto il peduncolo. La polpa deve 
essere indenne da qualsiasi deterioramento. Non devono presentare difetti, ad 
eccezione di lievissime alterazioni superficiali della buccia che non pregiudichino 
l’aspetto generale del prodotto, la sua qualità, la conservazione e la 
presentazione nell’imballaggio. 
Per quanto riguarda la “Categoria I” deve presentare la forma, il calibro e la 
colorazione tipici della varietà. La polpa deve essere indenne da qualsiasi 
deterioramento. Sono tuttavia ammessi i seguenti lievi difetti, purché non 
pregiudichino l’aspetto generale, la qualità, la conservazione o la presentazione 
nell’imballaggio del prodotto. Possono essere ammessi un lieve difetto di forma, 
di sviluppo, di colorazione e lievi imperfezioni della buccia non superiori a 2 cm 
di lunghezza per i difetti di forma allungata, e un centimetro quadrato di superficie 
totale per gli altri difetti, salvo per quelli derivanti dalla ticchiolatura (Venturia 
inaequalis), che non devono occupare una superficie superiore a 0,25 cm2. Il 
peduncolo può mancare, purché la rottura sia netta e la buccia adiacente non 
risulti lesionata (REGOLAMENTO (CE) N. 85/2004 DELLA COMMISSIONE del 
15 gennaio 2004). 
Le mele che rientrano nella “Categoria II” sono quei frutti che non possono 
essere classificati nelle categorie superiori, ma che comunque corrispondono alle 
caratteristiche minime sopra definite. La polpa non deve presentare difetti di 
rilievo. Sono ammessi difetti di forma, sviluppo, colorazione e della buccia purché 
i frutti conservino le caratteristiche essenziali di qualità, conservazione e 
presentazione. Per quanto riguarda i difetti della buccia non possono essere 
superiori a 4 cm di lunghezza per i difetti di forma allungata e 2,5 cm2 di superficie 
totale per gli altri difetti, salvo per quelli derivanti dalla che non devono occupare 
una superficie superiore a un centimetro quadro (REGOLAMENTO (CE) N. 
85/2004 DELLA COMMISSIONE del 15 gennaio 2004). 
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Come parametri qualitativi per la differenziazione nelle varie categorie sono 
state prese in considerazione a livello europeo il calibro, determinato dal diametro 
massimo del frutto (Tabella 1) o dal peso (Tabella 2). 
 
Tabella 1. Diametro minimo per rientrare nelle differenti categorie definite dal 
Reg. (CE) N. 85/2004. 
 Extra Categoria I Categoria II 
Varietà a frutti 
grossi 
65 mm 60 mm 60 mm 
Altre varietà 60 mm 55 mm 50 mm 
 
 
Tabella 2. Peso minimo per rientrare nelle differenti categorie definite dal Reg. 
(CE) N. 85/2004. 
 Extra Categoria I Categoria II 
Varietà a frutti 
grossi 
110 g 90 g  90 g 
Altre varietà 90 g 80 g 70 g 
 
Per la determinazione delle categorie commerciali possono essere prese 
in considerazione i criteri di colorazione (Tabella 3) e di rugginosità (Tabella 4). 
 
Tabella 3. Criteri di colorazione definiti dal Reg. (CE) N. 85/2004. 
 
 
Un ulteriore parametro di sicuro interesse sia da un punto di vista 
commerciale (resistenza alla manipolazione e trasporto) sia organolettico 
(consistenza e pastosità della polpa) è il grado di consistenza della polpa. Molti 
esperimenti e vari strumenti sono stati utilizzati per definire questo valore tra cui: 
il penetrometro di Magness-Taylor, risonanze acustiche e test gustativi 
accompagnati da schede (panel) che guidano il giudizio finale. Dopo molteplici 
analisi pare evidente che per determinare da un punto di vista scientifico la 
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consistenza della polpa risulta più semplice e facilmente applicabile il metodo del 
penetrometro che fornisce dati in Kilogrammi su centimetro quadrato (King et al., 
1999). 
 
Tabella 4. Criteri di rugginosità dal Reg. (CE) N. 85/2004. 
 
 
La consistenza varia a seconda della cultivar analizzata e delle condizioni di 
coltivazione e raccolta; comunque tendenzialmente il valore in kg cm-2 si aggira 
attorno a 6 nelle cultivar con polpa più soffice fino a 10 per quelle più tenaci 
(Figura 5).  
Figura 5. Consistenza di differenti cultivar commerciali (http://www.ctifl.fr). 
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Per quanto concerne l’analisi oggettiva del colore del frutto vengono 
utilizzate carte colorimetriche, colorimetri o spettrometri. 
Da un punto di vista nutrizionale la mela (Figura 6), come tutta la frutta, 
rappresenta un alimento importante per ogni età.  
 
 
Figura 6. Composizione chimica e valore nutrizionale mela senza buccia (100 
g). (da Fideghelli et al., 2008). 
 
Il contenuto calorico della mela sbucciata è infatti di sole 53 kcal/100 g, ed 
è dovuto prevalentemente a zuccheri semplici (14 g/100 g di cui 8 g di fruttosio) 
(Cannella et al., 2008). Il fatto che la maggior parte dello zucchero sia in forma di 
fruttosio rende commestibili questi frutti anche a persone con problemi di diabete 
in quanto il fruttosio non determina produzione di insulina e quindi influisce in 
modo marginale sul livello glicemico. Uno studio canadese su differenti cultivar 
di mele di molteplici Paesi mostra che fruttosio, saccarosio, glucosio e l’alcool-
zucchero sorbitolo sono i maggiori componenti. Per quanto riguarda la 
concentrazione dei vari zuccheri troviamo notevoli differenze tra cultivar e luoghi 
di coltivazione; infatti, il fruttosio varia da 3 a 10 g/100g di peso fresco (PF), 
saccarosio (0,5-4 g/100g PF), glucosio (0,5-4,2 g/100g PF) e sorbitolo (0,1-1,2 
g/100g PF) (Fuleki et al., 1994). La concentrazione totale degli zuccheri è 
facilmente analizzabile attraverso l’utilizzo del rifrattometro che fornisce un dato 
sui solidi solubili presenti in una soluzione dando un valore in gradi Brix; tale unità 
esprime la percentuale di solidi presenti in una data soluzione (1 Grado Brix è 
uguale ad 1 grammo di soluto in 100 grammi di solvente). La concentrazione 
zuccherina delle mele cambia notevolmente a causa di innumerevoli fattori ma 
tendenzialmente si attesta tra 6 Gradi Brix, valore basso, e 15 fino a 18 Gradi 
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Brix per valori estremi in particolari condizioni (Fuleki et al., 1994; Suni et al., 
2000). 
Per quanto riguarda gli acidi organici presenti nella mela, espressi in acido 
malico equivalente che con 84% sul totale risulta essere l’acido organico più 
rappresentato, variano notevolmente a seconda delle condizioni di coltivazione, 
luogo e cultivar analizzata (Zunxing et al., 1995). Alcuni studi condotti in Svezia 
su sette varietà differenti dimostrano che i livelli medi di acidi organici si attestano 
87 g Kg-1 di peso secco con alcune cultivar che presentano valori di 70 g Kg-1 di 
peso secco (cv. Mutzu) e altri che arrivano fino a 110 (cv. Boskoop) (Suni et al., 
2000). Altre analisi condotte su differenti varietà hanno portato a valori degli acidi 
organici che variano tra lo 0.76% e lo 0.93% (Zunxing et al., 1995). A questo 
proposito focalizzandosi sull’esperimento svolto in Svezia si è riscontrato un 
abbassamento notevole nei livelli di acidi organici presenti. È stato analizzato il 
contenuto di acidi organici delle differenti cultivar alla data di raccolta ottimale e 
dopo un intervallo di tempo dopo il quale le mele non erano più considerate 
commercialmente vendibili (19-21 settimane per le cultivar Summered e Mutzu e 
16 per altre meno resistenti quali la Janagold e la Boskoop). Il contenuto è stato 
trovato sotto la media dopo tale periodo di conservazione passando da 87 g kg-1 
di peso secco a 56 con punte minime di 26 g kg-1 di peso secco (cv. Ackermann); 
tutto ciò pare in accordo con il fatto che gli acidi organici sono utilizzati come 
substrati metabolici per la respirazione cellulare (Suni et al., 2000). 
La polpa della mela contiene anche fibra, componente non nutriente in 
quanto non digeribile ma che svolge un effetto protettivo sul nostro organismo 
regolando il tempo di transito intestinale del bolo alimentare, l’assorbimento di 
taluni nutrienti (come glucosio e colesterolo) e fornendo materiale nutritivo alla 
flora batterica intestinale (Cannella et al., 2008). Da alcuni studi emerge che le 
differenze tra cultivar in termini di contenuto di fibra è piuttosto basso; il livello 
medio si attesta intorno i 160 g kg-1 di peso secco (Suni et al., 2000).  
Differenti studi negli ultimi anni si sono focalizzati sull’analisi dei composti 
antiossidanti presenti nella mela. Si ritiene che sostanze quali Vitamina C ed E, 
già ampiamente studiate per il loro potere antiossidante in relazione alla salute 
umana (Padayatty et al., 2003), ed altre molecole quali antociani, carotenoidi e 
la componente fenolica possano ridurre lo stress ossidativo provocato dalle 
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specie reattive dell’ossigeno note con l’acronimo ROS (Reactive Oxigen 
Species). L’azione delle molecole antiossidanti sembra svolgere un ruolo 
primario nella prevenzione delle malattie coronarie (Knekt et al., 1996) e nelle 
forme tumorali specialmente polmonari (Le Marchand et al., 2000) proteggendo 
le cellule dallo stress ossidativo. La componente fenolica è la frazione 
maggioritaria per quanto riguarda gli antiossidanti presenti nella mela; la 
concentrazione nella polpa varia notevolmente a seconda della cultivar 
analizzata, del luogo di coltivazione, delle tecniche di produzione adottate e dalle 
condizioni post-raccolta (Robards et al., 1999). Tendenzialmente, tenendo conto 
delle grandi differenze riscontrate, i valori di fenoli totali nella polpa della mela si 
attestano tra 100 e 1000 mg kg-1 di prodotto fresco (Escarpa et al., 1998). È nella 
concentrazione di molecole antiossidanti, specialmente polifenoli, che troviamo 
le differenze più marcate in termini di composizione chimica tra buccia e polpa. 
La buccia presenta, in termini di concentrazione di molecole antiossidanti, 
notevoli differenze tra cultivar, areali di coltivazione e tecniche agronomiche 
utilizzate; particolarmente evidente appare la differenza in termini di antociani 
presenti nelle cultivar a buccia rossa e le altre. Numerosi studi mostrano che la 
concentrazione di antiossidanti in genere e più specificamente di fenoli totali nella 
buccia è di circa tre volte superiore che nella polpa (Łata et al., 2007). 
Ovviamente sono state riscontrate significative differenze tra le varietà con la Red 
Delicious (c.a. 1200 mg acido galico/100 g PF) che presenta valori nettamente 
superiori alle altre varietà analizzate, caratterizzate da un valore medio di circa 
700 mg acido gallico/g PF nella buccia. La concentrazione nella polpa per tutte 
le varietà, invece, è compresa tra i 150 e 180 mg acido gallico/100 g PF 
(Henriquez et al., 2010). 
Riferendosi all’acido ascorbico nella polpa di mela si trovano 
concentrazioni che fluttuano tra 0,5 a 8 mg/100g di peso fresco a seconda della 
varietà e modalità di coltivazione, raccolta e conservazione (Vrhovsek et al., 
2004). 
Per quanto concerne la valutazione di qualità del frutto sotto un profilo 
igienico-sanitario possiamo fare riferimento al Regolamento (CE) n. 396/2005 del 
Parlamento Europeo e del Consiglio del 23 febbraio 2005 che stabilisce per tutti 
i fitofarmaci utilizzati attualmente, o in passato, sia nell’UE che in paesi terzi, il 
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limite massimo di residuo (LMR) che può essere trovato sul prodotto. Per i 
fitofarmaci non menzionati specificatamente si applica un valore generale di 0,01 
mg kg-1. Nel sito della Commissione Europea si può una banca dati sugli LMR di 
tutte le colture e con di tutti i principi attivi normalmente utilizzati in agricoltura 
(http://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/public). 
Agricoltori, commercianti e importatori sono responsabili della sicurezza degli 
alimenti, e questo comprende anche il rispetto degli LMR. Alle autorità degli Stati 
membri spettano le misure di controllo e di attuazione degli LMR. Al fine di 
garantire l’uniformità e l’adeguatezza di tali procedure, la Commissione dispone 
di tre strumenti: 
 programma comunitario coordinato di controllo pluriennale che stabilisce 
per ciascuno Stato membro le principali combinazioni pesticida-coltura da 
monitorare e il numero minimo di campioni da prelevare;  
 laboratori di riferimento comunitari coordinano, formano il personale, 
mettono a punto metodi di analisi e predispongono test per valutare le 
competenze dei vari laboratori di controllo nazionali;  
 l’Ufficio alimentare e veterinario della Commissione conduce le ispezioni 
negli Stati membri per valutarne e verificarne le attività di controllo. 
La qualità sensoriale delle mele è particolarmente difficile da misurare 
oggettivamente; essa dipende da fattori di percezione individuale (gusto, olfatto). 
A definire la qualità di un frutto, concorrono numerosi fattori biologici ed 
agronomici, ed in particolare quelli ecologici delle varie zone di coltura, nonché 
abitudini del consumatore e retaggi culturali (Sansavini et al., 1999). Per ovviare 
a tale problema, già da alcuni anni sono stati studiati specifici test (Panel Test) 
che consentono di guidare le scelte di assaggiatori esperti nel definire i parametri 
qualitativi dei prodotti (Stainer et al., 2000). Generalmente i parametri che 
descrivono i profili sensoriali di una mela (Figura 7) sono molteplici e derivano 
da giudizi su specifiche caratteristiche supportate da alcuni test strumentali; per 
esempio la valutazione della croccantezza può essere condotta con il 
penetrometro oppure la dolcezza può essere valutata attraverso il rifrattometro 




Figura 7. Parametri che definiscono il profilo sensoriale di una mela. 
 
Studi condotti con misure strumentali e assaggiatori hanno verificato che 
un assaggiatore medio, allenato e addestrato, è in grado di percepire una 
differenza di acidità pari a circa 0,08% di acidità titolabile. Per quanto riguarda la 
dolcezza, il riferimento è il grado Brix, e la differenza minima percepita 
correttamente è di 1 °Brix (Predieri et al., 2008). Questo mette in evidenza 
l’importanza dei test con assaggiatori i quali devono essere ben allenati e 
supportati da Panel Test ben strutturati in grado di facilitare il lavoro di 
riconoscimento delle caratteristiche peculiari dei differenti prodotti testati. Per 
semplificare i risultati ottenuti dai test, solitamente, si adotta una 
rappresentazione grafica (Figura 8) che mostra ai vertici di un poligono le 
caratteristiche vagliate e il relativo valore. 
 
 
Figura 8. Rappresentazione grafica delle caratteristiche organolettiche di mele 




Negli ultimi anni sta prendendo sempre più importanza nella scelta 
d’acquisto dei consumatori il parametro di eticità di un prodotto. Tale valore va 
adottato nell’accezione più ampia possibile; se da un lato con eticità si intende 
rispetto del lavoro lungo tutta la filiera produttiva, d’altro canto alcuni consumatori 
riservano maggiore attenzione a fattori ambientali e di tutela del territorio dove 
tale prodotto è stato coltivato. In questo senso in Italia si è notato un deciso 
aumento del consumo di prodotti biologici, indice sicuramente di una scelta da 
parte del consumatore più consapevole. Il tasso di crescita del mercato Bio nelle 
organizzazioni della grande distribuzione (GDO) in Italia è stato costante negli 
ultimi 5 anni e si attesta al 19,4% nel primo semestre 2015 rispetto all’anno 
precedente. Per quanto riguarda la vendita biologica nei negozi specializzati si 
registrano tassi di crescita annui dal 12 al 15 % annui nell’ultimo quinquennio 
(ISMEA, 2015). In questa ricerca da parte del consumatore di un prodotto sano, 
buono, etico e tradizionale può esserci spazio anche per una riscoperta di prodotti 
legati alla nostra ruralità quali varietà locali o prodotti trasformati secondo 
tecniche e modalità antiche. 
 
1.3 Le varietà di mele 
Oggigiorno, la propagazione del melo si attua mediante innesto, per la quale 
pratica sono disponibili numerosi tipi di portainnesto. Si denomina franco il 
portainnesto originato da un seme, il quale dà origine a piante di grande 
dimensione con alcune caratteristiche di pregio tra le quali un buon sviluppo 
dell’apparato radicale che risulta essere resistente a ristagni idrici e cancro del 
colletto; inoltre a sviluppo completato la pianta derivata da seme garantisce una 
buona produzione in termini di quantità anche se non costante nel tempo. Di 
contro il franco di melo presenta alcuni inconvenienti per una moderna 
melicoltura tra i quali una lenta messa in produzione, un vigore eccessivo delle 
piante e una maggiore suscettibilità a molteplici patogeni. Per ovviare a questi 
inconvenienti fin dai primi decenni del secolo scorso si è utilizzata la tecnica 
dell’innesto in cui si sfruttano le caratteristiche ipogee dell’ipo-bionte e quelle 
epigee dell’epi-bionte. Attualmente il materiale per l’innesto deriva dai 
portainnesti clonali la cui serie più nota appartiene a una categoria di soggetti 
classificati ad East Malling da Hutton nel 1917, e denominati serie M, seguita da 
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un numero arabo e uno romano che indica la differente vigoria della pianta. 
Successivamente nel 1922 a East Malling e a Merton furono fatti nuovi incroci e 
nacque la serie MM con spiccate caratteristiche di resistenza all’afide lanigero.  
La serie M, di cui l’M9 è ancora oggi è il massimo rappresentante, è composta 
da risanamenti e selezioni di due cultivar la sottospecie Malus pumila praecox 
gallica (dolcino) e Malus pumila paradisiaca (paradiso). 
Per quanto riguarda l’epibionte le differenti cultivar sono divise in base alla: 
 Destinazione d’uso: da tavola, da cuocere, da industria (da sidro, succhi, 
cremogenati, essiccazione, inscatolamento) 
 All’habitus vegetativo: standard, spurs, semi-spurs 
 All’epoca di maturazione: estive con raccolta a partire da luglio (poco prima 
della maturazione di consumo), autunnali con raccolta dalla fine di agosto alla 
fine settembre, invernali con raccolta alla fine di settembre e sono pronte per 
il consumo da dicembre–gennaio (se non conservate in atmosfera controllata) 
 Al gruppo pomologico: 
A. Gruppo Gala (Royal Gala, Mondial Gala, Galaxy, Gala Must) 
B. Gruppo Red Delicious (Autunnali: Classic Delicious, Top Red, Early Red 
One, Hi Early, Autunnali spur: Early Chief, Scarlet  Spur, Red Chief) 
C. Gruppo Golden Delicious (Smoothee, Golden Clone B, Golden Clone 527, 
Ed Gould Golden) 
D. Gruppo Jonagold (Jonagold, Morrens’, Jonared) 
E. Gruppo Stayman (Neipling Early, Stayman, Staymared) 
F. Gruppo Imperatore (Morgenduft Rome Beauty) 
G. Gruppo Fuji (Fuji Standard, Fuji Naga Fu 6 e Fuji Naga Fu 12) 
Questi rappresentano i gruppi pomologici più coltivati al mondo; altre 
varietà di sicuro interesse commerciale e organolettico sono la Granny Smith, la 
Pink lady, la Cripps Pink, Renetta e Braeburn. Le varietà di melo censite nel 
mondo negli ultimi due secoli sono oltre 10.000 mentre quelle coltivate e 
internazionalmente note sono solo qualche decina. Ci sono però da aggiungere 
i mutanti commerciali di ciascuna di esse, dato che il melo possiede una grande 
capacità mutagena naturale. Così possiamo riscontrare per esempio per Red 
Delicious più di 120 mutanti attualmente utilizzati (Sansavini, 2008).  
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Nel Novecento si è assistito a una fase di contrazione del numero delle 
varietà di melo in coltura, parte di un fenomeno più complesso che ha interessato 
tutta l’agricoltura europea. Già dagli anni ’70 si delineava una semplificazione 
dell’offerta varietale in funzione di produttività, standard qualitativo, idoneità alla 
conservazione intorno a 4-5 varietà di riferimento, focalizzando sulla voce “altre”, 
si trovava un elenco di una ventina di varietà in regressione (Guerra et al., 2008). 
I moderni programmi di miglioramento genetico hanno assunto quale obiettivo 
prioritario la costituzione di cultivar resistenti o tolleranti alle fitopatie del melo 
(Crosby et al., 1992; Sansavini et al., 2004). In questo senso è stato fatto da parte 
dei miglioratori genetici un lavoro di selezione ed incroci che ha portato alle 
moderne varietà resistenti alla ticchiolatura, una della principale avversità del 
melo causata dal patogeno Venturia inaequalis. Il programma è stato svolto in 
cooperazione tra le tre Università statunitensi Purdue, Rutgers e Illinois (da cui la 
sigla PRI) e si basava sull’utilizzo di una fonte di resistenza genetica monogenica 
dominante Vf presente nella linea 821 del Malus floribunda, specie diversa dal 
melo da frutto (Malus domestica) (Bassi et al., 2001). La ricerca oggi, dopo quasi 
40 anni, si è spinta fino ad offrire varietà resistenti alla ticchiolatura che coprono 
un calendario produttivo paragonabile a quello delle varietà normalmente 
utilizzate. Il numero di varietà di melo resistenti alla ticchiolatura si è 
recentemente arricchito per l’apporto dell’attività di miglioramento genetico, e 
oggi si dispone di materiale vegetale che va a coprire un ampio calendario di 
raccolta, dalla seconda metà di luglio fino a metà ottobre (Bassi et al., 2001). Altri 
settori su cui si è concentrato il lavoro di miglioramento genetico sono 
l’allungamento del calendario di produzione, ottenimento di pomi con standard 
qualitativi-organolettici elevati (gradi Brix, contenuto solidi solubili, acidità 
titolabile, ecc.) ricerca di varietà che presentino aspetti estetici-commerciali 
apprezzabili (pezzatura, consistenza, colore, succosità) e resistenza o tolleranza 
a differenti fisiopatie e fitopatie. La grande differenza fra gli obiettivi di oggi e quelli 
del passato, anche recente, è data dall’influenza esercitata dal gradimento dei 
mercati, anche a costo di mettere in secondo piano la valenza ecologica ed 
agronomica delle singole varietà (Sansavini et al, 2012). Di qui il campanello di 
allarme per il rischio non solo di eccessiva semplificazione colturale, ma di 
erosione genetica per la perdita di accessioni preziose vuoi per il gusto, vuoi per 
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caratteri agronomici che avrebbero potuto rivelarsi importanti in futuro (Guerra et 
al., 2008). Di pari passo con la moderna tendenza di un miglioramento genetico 
sempre più spinto e selettivo verso varietà ampiamente accettate sotto tutte le 
caratteristiche, stanno nascendo, da alcuni anni a questa parte in varie parti 
d’Europa, alcune azioni volte al recupero del germoplasma melicolo locale, nel 
segno di un fenomeno di tendenza verso la riscoperta dei sapori antichi, 
tradizionali e culturali. In quest’ottica si tenta di salvaguardare la specie 
dall’erosione genetica, mettendo al riparo in appositi “repository”, materiali che 
potrebbero tornare utili in futuro. L’impressione che si ricava dalla conoscenza 
diretta del germoplasma italiano è che in larga misura non corrisponda agli attuali 
criteri di frutto-piacere, utilizzati per grandi canali di commercializzazione 
(Pellegrino et al., 2004). 
 
1.4 Antiche varietà 
Le antiche varietà o varietà locali sono cultivar risultato di una risposta adattativa 
provocata dalla pressione ambientale di un determinato luogo a cui si aggiunge 
la selezione praticata dell’agricoltore che opera in quello specifico habitat. Il 
patrimonio genetico derivato da generazioni di selezione e addomesticamento 
delle piante da parte dell’uomo è arrivato fino a noi grazie ad un’assidua e 
costante opera da parte dei frutticoltori che, lavorando in stretta relazione con le 
conoscenze agronomiche locali, ricette di cucina e paesaggio caratteristico, 
spingevano verso la costituzione di varietà intrinsecamente connesse con 
l’ambiente rurale d’appartenenza. 
Se nei processi di innovazione varietale sono oggi determinanti le 
caratteristiche merceologiche, negli scorsi decenni prevaleva una valutazione 
agronomica. Una nuova varietà doveva prima di tutto “piacere” al frutticoltore, 
vale a dire essere costantemente produttiva, sufficientemente “rustica”, non 
troppo sensibile alle avversità e non eccessivamente esigente in fatto di cure 
colturali (Guerra et al., 2008).  Questo tipo di selezione, attuata in un ambiente 
eterogeneo come l’Italia, ha portato alla nascita di molteplici varietà locali 
perfettamente adattate ai differenti habitat e microclimi presenti. Il 
consolidamento e la diffusione sul territorio di tali cultivar è condizionato 
fortemente da scelte culturali, tradizionali e di apprezzamento della varietà in 
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relazione con le abitudini culinarie e di trasformazione del prodotto. Le esigenze 
dei consumatori erano poco influenti, abituati a farsi bastare quel che l’agricoltura 
produceva.  
Oggi l’innovazione varietale segue strettamente le esigenze 
merceologiche richieste da un mercato che ha scelto di proporre un numero 
limitato di tipologie varietali, non più di quattro-cinque in un espositore tipo, ben 
distinguibili a partire dall’aspetto: giallo (Golden Delicious), rosso (Red Delicious), 
bicolore (Gala, Fuji o Braeburn), verde (Granny Smith) e un outsider, che in Italia 
è rappresentato generalmente dalla semi-rugginosa Renetta (Guerra et al., 
2008). Questa situazione è motivata da una semplificazione di scelta proposta al 
consumatore che subito ritrova in questi pochi macro-gruppi pomologici il proprio 
idiotipo di mela. Tali politiche attuate da GDO e grandi distributori ha portato ad 
una concorrenza basata sull’innovazione varietale di cloni all’interno dei principali 
gruppi pomologici; concentrandosi su miglioramenti di singole caratteristiche 
(resistenze fitopatie, allungamento calendario raccolta, parametri estetici…) su 
modelli ben consolidati all’interno del mercato. In questo processo è passata in 
secondo piano la coltivazione di varietà locali che trovano sempre meno spazio 
sul mercato a favore delle nuove cultivar che presentano caratteristiche 
merceologiche-qualitative spesso superiori. 
In quest’ottica negli ultimi anni sono state attuate differenti iniziative volte 
alla salvaguardia e alla valorizzazione di varietà antiche con l’obiettivo di tutelare 
un patrimonio genetico, culturale e tradizionale caratteristico del nostro territorio. 
Le varietà locali presentano difficoltà ad essere “normate” perché non hanno i 
requisiti per essere definite varietà. Alcune Regioni italiane hanno emesso leggi 
per la tutela di varietà locali. La Regione Toscana per la prima volta con la L.R. 
16 luglio 1997 (bollettino ufficiale regione toscana). Su questa strada ha lavorato 
il Dipartimento di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali dell’Università di 
Pisa con un progetto che si proponeva l’obiettivo di recupero e salvaguardia di 
varietà tradizionali di fruttiferi presenti sul territorio della Garfagnana, per il 
mantenimento della biodiversità agraria e del patrimonio di conoscenze ad essa 
connesso. In Appendice I vengono riportate le schede pomologiche delle varietà 




1.5 Frutticoltura nel mondo 
È ampiamente risaputo che la coltivazione della mela è praticata 
tendenzialmente in tutte le zone temperate del globo. La produzione mondiale in 
milioni di tonnellate nel 2013 si aggira attorno a 80,82 (FAOSTAT, 2013). Tra i 
principali attori nella produzione di mele troviamo al primo posto la Cina, che dagli 
anni Novanta ad oggi ha nettamente incrementato i quantitativi raccolti triplicando 
la produzione in appena vent’anni e continuando a crescere a ritmi vertiginosi 
(Sansavini et al., 2003). La super potenza asiatica ha superato i 20 milioni di 
tonnellate nel nuovo millennio e si è attesta negli ultimi anni di gran lunga la prima 
produttrice con circa 39 milioni di tonnellate (FAOSTAT, 2013). Ormai si riscontra 
un importante distacco in termini di quantitativi prodotti tra la Cina e le altre 
nazioni storicamente coltivatrici di mele. Infatti al secondo posto troviamo l’USA 
con 4,1 milioni di tonnellate, seguono poi i paesi europei Polonia, Italia e Francia 
rispettivamente con 3,1, 2,2 e 1,7 milioni di tonnellate (FAOSTAT, 2013). È 
interessante osservare l’evoluzione in atto in aree a vocazione melicola recente, 
quali ad esempio l’America Latina. A parte il Cile, la cui qualità delle produzioni è 
assolutamente competitiva rispetto alle esigenze del mercato Nord Americano ed 
Europeo, anche il Brasile ed altri Paesi, ritenuti inizialmente competitori di basso 
profilo, stanno rapidamente raggiungendo standard qualitativi di tutto rilievo 
(Pellegrino et al., 2004). Oggi, infatti, Cile (1,7 milioni di ton), Brasile (1,3 milioni 
di ton) e Argentina (1,2 milioni di ton) si attestano tra le nazioni trainanti per 
quanto concerne la produzione dell’emisfero boreale (FAOSTAT, 2013). Turchia 
(3,2 milioni di ton) e India (1,9 milioni di ton) sono nuove importanti frontiere in 
crescita che si stanno imponendo sul mercato mondiale (FAOSTAT, 2013). Nella 
classifica mondiale dei produttori troviamo appunto paesi come la Turchia e 
l’India, l’Iran dove le vaste estensioni coltivate compensano una produttività a 
ettaro piuttosto bassa (Dalpiaz, 2008). Concentrandosi sulla melicoltura europea 
si può affermare che i volumi di mele importati in Europa si sono costantemente 
ridotti per diversi anni e la stagione 2015 ha confermato questo trend (Dalpiaz, 
2015). In quest’ottica i produttori europei, pressati dai bassi costi di produzione e 
gestione garantiti dai paesi in via di sviluppo, hanno cercato di adeguare la scelta 
varietale verso un incremento delle cultivar di “nuova generazione” rispetto a 
quelle più tradizionali. 
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A questo proposito l’istituto europeo EUFRIN (European Research 
Istitutes Network) si pone l’obbiettivo di ricercare, sviluppare e testare nuove 
varietà di frutta che hanno un’importanza nel panorama cultivarietale dei climi 
temperati. Una delle funzioni di quest’organo comprende lo svolgimento di 
meeting informativi in cui i membri espongono le esperienze acquisite riguardanti 
le varietà più promettenti fra quelle di recente introduzione. Appare significativo 
un cenno alla possibile evoluzione dell’assetto varietale mondiale che segnala 
una leggera ma costante erosione del ruolo della Golden Delicious e 
particolarmente del gruppo della Red Delicious, a favore di nuove varietà come 
la Fuji e la Gala (Dalpiaz, 2015). Per semplificare il quadro delle cultivar più 
utilizzate in Europa (Figura 9) possiamo affermare che Golden Delicious, Gala, 
Idared, Jonagold e Red Delicious, Fuji, Cripps Pink e Granny Smith coprono la 
stragrande maggioranza della produzione europea (Guerra, 2015). 
 
 
Figura 9. Varietà coltivate in Europa (da Guerra, 2015). 
 
L’Italia gioca un ruolo essenziale sul mercato europeo per quanto 
concerne la produzione di mele. Da un punto di vista di ettari impiegati in 
melicoltura si è vista una flessione che ha portato la superficie totale a circa 
57.000 ettari (ISTAT, 2011). Per quanto riguarda la produzione, invece, si 
riscontra un continuo incremento dal 2005 ad oggi con un brusco calo solamente 
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nell’ annata 2011-2012 (FAOSTAT, 2013). Questi dati denotano che, sebbene la 
superficie interessata alla coltivazione di mele sia ridotta, la maggiore produttività 
è supportata da adozioni di tecniche agronomiche che riflettono un tipo di 
melicoltura sempre più specializzato e moderno. Negli ultimi decenni la 
produzione melicola italiana si è spostata dalla pianura padana (Veneto, 
Lombardia, Emilia-Romagna) verso le regioni alpine del Trentino, Alto Adige e 
Piemonte, caratterizzate da clima più fresco (Guerra, 2015). 
Per quanto riguarda il territorio italiano possiamo rilevare che l’offerta 
varietale è piuttosto ampia, fornendo differenti tipi di cultivar con proprietà 
organolettiche e di utilizzo notevolmente diverse tra loro. L’assetto varietale della 
melicoltura italiana è tuttora largamente dominato da Golden Delicious di cui, nel 
2007, sono state prodotte 877.000 tonnellate, che rappresentano il 43% del 
totale: tale cultivar presenta, tuttavia, un trend decisamente negativo (–2% 
annuo), tanto che, fino al 2002, l’offerta si collocava stabilmente al di sopra di 1 
milione di tonnellate, con un’incidenza sulla produzione complessiva anche 
superiore al 50% in talune annate (Palmieri, 2008). La seconda varietà per livello 
di importanza sia come superficie coltivata che come produzione è sicuramente 
la Red Delicious; anche questa però denota cali annui a discapito di altre varietà; 
da rimarcare sono soprattutto Gala e Fuji. Sempre costanti troviamo Granny 
Smith, Imperatore, Annurca, Stayman (ISTAT, 2007) (Figura 10). 
 
  












Cultivar mele in Italia 
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Da un punto di vista economico l’Italia continua a mantenere una posizione 
di leadership a livello mondiale. Il trend delle esportazioni italiane appare in 
progressivo aumento: nonostante la frenata registrata nel 2004, per effetto dello 
scarso raccolto del 2003, l’export è passato da meno di 600.000 tonnellate dei 
primi anni del secolo, fino a poco meno di 800.000 nel 2007 (+34%) (Palmieri, 
2008). Anche se l’Italia riamane, insieme all’India, uno dei primi Stati per 
consumo pro capite annuo con 15 kg (Gramigna, 2014), il consumo di mele sta 
attraversando una fase piuttosto difficile, come testimoniato dai dati relativi al 
periodo 2000-2007 che evidenziano una flessione pressoché costante degli 
acquisti (Palmieri, 2008). Nonostante ciò la melicoltura italiana ha aumentato 
l’export verso i mercati dell’Est, aiutato soprattutto dalla possibilità di proporre 
una grande gamma varietale. Nonostante i risultati positivi non va comunque 
dimenticato che, anche per la melicoltura, sono in agguato rischi e minacce che 
gli odierni mercati, globalizzati e altamente competitivi. In quest’ottica sarebbe 
interessante, per un paese come l’Italia che si affida alla qualità e peculiarità dei 
propri prodotti, implementare un programma di salvaguardia delle varietà locali 
con l’obbiettivo di valorizzare antiche e specifiche cultivar oggi assenti o poco 
presenti sul mercato mondiale. Questo in modo da fornire al consumatore un 
mercato di nicchia poiché appare improbabile e illusorio cercare di fornire un 
prodotto paragonabile a quello coltivato in Paesi emergenti. Questi paesi, infatti, 
possono garantire livelli produttivi e costi di produzione più bassi che si orientano 
da sempre verso la produzione di “commodity” fornendo al mercato globale mele 
di varietà ampiamente coltivate a basso costo. Al contrario i Paesi con alti costi 
di produzione si stanno specializzano verso una melicoltura di elevata qualità con 
una ricerca varietale finalizzata, in alcuni casi, al mantenimento e al 
miglioramento di cultivar locali che assicurino dimensioni e funzioni economiche 
sostenibili, consentendo di diventare un elemento di valorizzazione 
paesaggistica, culturale e turistica (Pellegrino et al., 2004). 
2. Biochimica dei composti 
2.1 Antiossidanti 
I composti antiossidanti sono una serie di molecole enzimatiche e non che 
riescono a proteggere i tessuti cellulari degli esseri viventi dagli stress ossidativi 
provocati da radicali liberi che nella maggior parte dei casi sono forme non ridotte 
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dell’acqua. Un radicale libero è definito come qualsiasi specie che contenga uno 
o più elettroni non appaiati. ROS è un termine collettivo che comprende sia i 
radicali dell’ossigeno, quali l ’anione superossido (O2-), l’idrossile (OH-), ossigeno 
singoletto (1O2·), e l’idroperossido (HO2·); sia alcuni agenti ossidanti non radicali 
tra cui il perossido d’idrogeno (H2O2), l’acido ipocloroso (HOCl) e l’ozono (O3) che 
possono facilmente essere convertiti a radicali liberi data la loro instabilità chimica 
(Halliwell et al., 1989). Queste specie chimiche si generano per una incompleta 
riduzione dell'ossigeno ad H2O (Figura 11).  
 
Figura 11. Reazione di riduzione parziale dell’ossigeno molecolare sino ad 
acqua. 
 
Infatti, per la riduzione completa dell’ossigeno sino ad acqua sono 
necessari 4 elettroni. Quando invece si ha una riduzione con 1, 2 o 3 elettroni si 
ha la formazione di specie radicaliche che presentano un elettrone spaiato e che 
sono molto instabili. Le specie radicaliche ossidano quindi le molecole biologiche 
con cui vengono a contatto in modo da ottenere l’elettrone/i mancante. 
Il danno da stress ossidativo nelle piante è stato associato a molteplici 
cause tra cui alcune fisiologiche quali la senescenza (Thompson et al., 1987) e 
la risposta alle infezioni patogene (Apostol et al., 1989). La maggior parte delle 
cause associate ai danni ossidativi sono ascrivibili a condizioni ambientali 
estreme. Questi stress spesso sono maggiori per le piante in comparazione con 
gli altri eucarioti; questo perché esse sono organismi sessili continuamente 
esposte alle variazioni ambientali e perché le piante consumano ossigeno 
molecolare durante la respirazione e lo generano nel processo di fotosintesi 
(Scandalios, 1993). Le condizioni ambientali che provocano lo stress ossidativo 
sono innumerevoli: inquinamento dell’aria (Meblborn et al., 1990), erbicidi (Orr 
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and Hess, 1982), metalli pesanti (De Vos et al., 1992), carenze nutritive (Cakmak 
and Marschner, 1988), temperature estreme (Kendall and McKersie, 1989; 
Misbra and Singbal, 1992), fotoinibizione (Smirnoff, 1993) e raggi ionizzanti 
(Halliwell et al., 1989).  
I danni prodotti dai radicali liberi sull’organismo umano sono stati oggetto 
di studi approfonditi negli ultimi anni e sembrano anch’essi provocati da 
condizioni ambientali estreme; questi stress sono stati collegati alla comparsa di 
meccanismi patogenetici acuti e cronici (Dalle-Donne et al., 2003). Ai danni da 
stress ossidativo sono state collegate patologie più specifiche, tra le quali 
l’aumento dell’insorgenza del rischio di cancro (Dedon et al., 2004) ed altre 
malattie collegate con l’avanzamento dell’età, quali arteriosclerosi e malattie 
neurodegenerative (Finkel et al., 2000). I danni provocati dalle ROS si riscontrano 
principalmente sui lipidi, sulle proteine e sugli acidi nucleici (Rice-Evans et al., 
1995). Una delle minacce più importati che possono portare le specie reattive 
dell’ossigeno sono modifiche cellulari provocate dalla ossidazione dei grassi 
insaturi delle membrane lipidiche. Questo porta in breve tempo ad una 
dispersione dei contenuti interni della cellula con rapido disseccamento e 
successiva morte cellulare (Scandalios, 1993). 
Per combattere il danno da stress ossidativo il corpo umano presenta due 
sistemi uno enzimatico, tra cui i principali rappresentanti di questa categoria 
sono:  
 La superossido dismutasi, attiva contro il radicale superossido (O2•)   
 La catalasi, che riduce il perossido di idrogeno (H2O2)  
 La glutatione perossidasi (in molti casi selenio-dipendente), che 
riduce gli idroperossidi organici. 
Questi enzimi sono attivi in molteplici organismi viventi e svolgono in tutti 
la medesima azione di trasformare i composti da radicali liberi a molecole con 
potere ossidante inferiore non più in grado di danneggiare le cellule (Smirnoff, 
1993). La funzione di questi complessi enzimatici è stata osservata svariate volte 
nelle cellule delle piante, con elevati livelli alti di attività all’interno del cloroplasto 
e del mitocondrio, organelli fortemente soggetti a danni da stress ossidativi 
causati dalle ROS (Foster et al., 1983).  
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Una seconda linea di difesa dell’organismo umano è formata dai composti 
antiossidanti endogeni a basso peso molecolare, che reagiscono con i composti 
ossidanti riducendone il potenziale nocivo. Tra questi possiamo ricordare il 
glutatione, l’ubichinolo e l’acido urico. 
Un ruolo chiave per la protezione del danno causato dalle ROS è svolto 
dalle sostanze antiossidanti di origine vegetale che assumiamo con la dieta. 
Frutta e vegetali contengono molti composti, tra cui fenoli, tioli, carotenoidi, 
tocoferoli e glucosinolati, che esercitano un effetto chemio-protettivo attraverso 
uno svariato numero di meccanismi (Dragsted et al., 1993). L’aumento del 
consumo di frutta e vegetali freschi è stato associato ad una riduzione del rischio 
di malattie coronariche (Joshipura et al., 2001), e ictus (Gillman et al., 1995). Tra 
le differenti molecole con potere antiossidante contenute in frutta e verdura le 
sostanze fenoliche come i flavonoidi sono le più comuni e presentano una elevata 
capacità antiossidante (Scalzo et al., 2005). La componente fenolica rappresenta 
la maggiore fonte di potere antiossidanti per di molte specie frutticole, tra queste 
troviamo la pesca (Chang et al., 2000) e la mela (Vrhovsek et al., 2004). Per 
quanto riguarda il contenuto totale di fenoli estraibili dalle mele è stato riscontrato 
che la concentrazione si attesta tra 110 a 357 mg/100 g di peso fresco della polpa 
(Podsedek et al., 2000; Liu et al., 2001). Alla capacità antiossidante partecipa 
sicuramente anche la Vitamina C che risulta essere uno delle componenti che 
influiscono maggiormente sui fattori di qualità delle colture orticole e della frutta 
(Lee et al., 2000; Proteggente et al., 2002). L’acido ascorbico, essendo una 
molecola idrosolubile, sembra agire nella fase liquida della cellula proteggendo i 
tessuti dall’azione delle ROS (Kaur e Kapoor; 2001). La concentrazione media 
della Vitamina C nelle cellule vegetali si attesta intorno a 2-2,5 mM con livelli più 
alti nel cloroplasto (Smirnoff et al., 2000). La concentrazione dei “phytochemicals” 
(termine inglese utilizzato per definire le sostanze antiossidanti) nei vegetali è 
influenzata da innumerevoli fattori. Uno dei più evidenti è la scelta del tessuto 
analizzato che, per quanto riguarda la frutta, risulta essere un fattore 
discriminante. Se si analizzano i dati dei lavori svolti su differenti cultivar di mele 
si riscontra che la capacità antiossidante nella buccia risulta essere dalle 4 alle 6 
volte superiore che nella polpa; la stessa proporzione sembra mantenuta anche 
per quanto concerne il contenuto di fenoli totali e specialmente dei flavonoidi 
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(Wolfe et al., 2003). Molti altri fattori possono influenzare il contenuto di tali 
metaboliti secondari; sicuramente troviamo le condizioni pre-raccolta tra cui il 
genotipo, le condizioni climatiche, le tecniche colturali, il tipo di portinnesto, le 
modalità e l’epoca di raccolta (Scalzo et al., 2005; Navarro et al., 2006). Inoltre 
anche le condizioni post-raccolta possono cambiare il contenuto dei 
phytochemicals; tra queste ricordiamo le condizioni di conservazione e le 




Un fenolo è una molecola organica che presenta un anello aromatico a cui è 
direttamente legato almeno un gruppo ossidrile (-OH). Gli altri sostituenti 
dell’anello aromatico possono essere di natura ossidrilica o varia ed influenzano 
le proprietà chimico-fisiche della molecola. Nonostante un rilevante numero di 
sostanze fenoliche sia stato ritrovato in organismi animali, la presenza della 
componente fenolica è una caratteristica peculiare dei tessuti vegetali. Le vie 
biosintetiche (Figura 12) che portano alla formazione dei composti fenolici sono 
2: la via dell’Acetil-CoA e quella dell’acido scichimico (Figura 13). 
 
 
Figura 12. Vie biosintetiche coinvolte nella sintesi dei fenoli. 
 
La via dell’acido scichimico (Figura 14) porta alla formazione dei composti 
fenolici semplici che successivamente potranno polimerizzare in composti ad alto 
peso molecolare quali la lignina. Il primo step nella formazione dell’acido 
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scichimico è la condensazione che avviene tra il fosfoenolpiruvato (PEP) e 
l’eritrosio 4-fosfato che reagiscono formando il 3-deossi-arabinoeptulsonato-7-
fosfato. 
                                              
A B 
Figura 13. Struttura molecolare dell’Acetil Co-A (A) e dell’acido scichimico (B). 
 
Dopo una serie di disidratazioni e riduzioni in cui intervengono come 
cofattori NADH e NADPH si forma l’acido scichimico substrato di partenza su cui 
agiscono differenti enzimi. Tali enzimi trasformano lo scichimato in corismato ed 
infine in prefenato che risulta essere la base di partenza dai cui le piante 
biosintetizzano gli amminoacidi aromatici.  
 
 
Figura 14. Via dell’acido scichimico per la sintesi dei composti fenolici. 
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La fenilalanina è prodotta tramite aggiunta di un gruppo amminico al 
prefenato, con il glutammato che agisce come donatore di tale gruppo (NH2). Il 
passaggio chiave del processo di biosintesi dei composti fenolici passa dalla 
formazione dell’acido cinnamico a partire dall’ amminoacido fenilalanina. Tale 
processo è regolato dall’azione dell’enzima fenilalanina ammonio-liasi (PAL) che 
deammina l’amminoacido aromatico formando l’acido cinnamico che è l’unità 
base dei polifenoli. 
La via biosintetica che ha inizio con l’acetil-CoA porta alla formazione, 
tramite condensazione tra il malonil-CoA e l’acido cinnamico della via dello 
scichimato, di polifenoli a struttura molecolare più complessa (flavonoidi, stilbeni 
e lignani) (Figura 15). 
 
. 
Figura 15. Schema della sintesi dei fenoli complessi. 
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La classificazione dei vari composti fenolici viene generalmente fatta 
tenendo conto del numero di anelli aromatici che la molecola contiene e degli 
elementi strutturali che legano questi anelli gli uni agli altri. Fino ad oggi sono stati 
descritti più di 8000 composti polifenolici. Quelli più abbondanti nel regno 
vegetale sono gli acidi fenolici, i lignani, gli stilbeni e i flavonoidi; tra questi 
composti, gli acidi fenolici e i flavonoidi rappresentano rispettivamente il 30 e il 
60% dei polifenoli totali assunti con la dieta mediterranea (Manach et al., 2004). 
Gli acidi fenolici sono composti da almeno un gruppo idrossilico fenolico 
ed uno carbossilico e comprendono due classi: i derivati dell’acido benzoico e i 
derivati dell’acido cinnamico (Figura 16). 
                                                         
A B 
Figura 16. Struttura molecolare dall’acido benzoico (A) e dell’acido cinnamico 
(B). 
 
I lignani sono la base monomerica da cui si polimerizzano le lignine e sono 
formati da due unità di 2-fenil propano (Figura 17).  
 
Figura 17. Struttura molecolare del 2-fenil propano da cui derivano i lignani. 
 




I flavonoidi sono la più ampia classe di polifenoli presenti in natura, 
essendone stati descritti più di 5000. Essi hanno una struttura (Figura 18) 
comune costituita da due anelli aromatici A e B e da un anello benzopiranico C.  
 
 
Figura 18. Struttura molecolare dei flavonoidi. 
 
I flavonoidi sono a loro volta essere suddivisi in 6 sottoclassi in funzione 
del tipo di eterociclo coinvolto: flavonoli, flavoni, isoflavoni, antocianidine e 
flavanoli (catechine e proantocianidine) (Figura 19). 
 
 




Le funzioni dei composti fenolici sono molteplici e cambiano in relazione 
al numero e la natura dei gruppi sostituenti presenti sulla struttura base. Tali 
funzioni possono essere le più disparate spaziando dalla azione antimicrobica, a 
quella enzimatica, di pigmenti (Lancaster et al., 2000), a quella di rinforzo delle 
pareti cellulari svolto dalla lignina. Negli ultimi anni gli studi riguardo i fenoli si 
sono concentrati principalmente sulla valutazione della capacità antiossidante 
che tali molecole esprimono. Da alcuni studi sembra emergere che i polifenoli 
siano la maggior componente antiossidante della dieta (Scalbert et al., 2005). 
Gli antiossidanti esplicano la loro azione in relazione al meccanismo d’azione 
distinguendosi nelle due seguenti tipologie: 
 “Chain breaker”: con questo meccanismo d’azione gli antiossidanti 
agiscono da inattivatori di radicali liberi tramite due tecniche fondamentali. 
Può avvenire il trasferimento di un atomo di idrogeno (Hydrogen Atom 
Transfer: HAT) oppure il trasferimento di un singolo elettrone (Single 
Electron Transfer: SET). La loro efficacia dipende dalla stabilità dei 
radicali nei quali si trasformano; dunque, più efficiente è la 
delocalizzazione degli elettroni spaiati prodotti nella reazione con i radicali 
liberi, maggiore è il loro potere antiossidante (Huang et al., 2005).  
 “Scavenger”: l’azione degli antiossidanti si esplica in una prevenzione 
della formazione di radicali liberi, per accoppiamento con un altro radicale. 
Tale reazione presenta un’energia di attivazione quasi nulla e per tale 
motivo avviene con una velocità prossima alla diffusione (Ingold, 1969). 
L’azione di protezione svolta dai fenoli contro l’ossidazione provocata dai 
radicali liberi riveste un ruolo essenziale in tutti gli organismi viventi. Prendendo 
in considerazione l’importanza che gli antiossidanti in generale, e più 
specificatamente i polifenoli, hanno per la salute umana, possiamo affermare che 
tali sostanze sono state associate più volte con la diminuzione del rischio di 
cancro e delle malattie coronariche (Lampe et al., 1999; Arts et al., 2005). In 
questo senso diverse ricerche si sono focalizzate sulla ricerca degli alimenti che 
garantissero un apporto di antiossidanti che risultasse benefico per la salute 
umana. In quest’ottica frutta e verdura consumate fresche hanno mostrato 
apportare miglioramenti nella lotta a malattie croniche e acute legate al danno 
ossidativo dei radicali liberi (Block et al., 1992; Steinmetz et al., 1996). Tale 
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evidenza è basata sui risultati di molte ricerche che raccomandano il consumo di 
5 porzioni o 400 g di frutta e verdura al giorno (WHO, 2003). Per quanto riguarda 
i polifenoli da molti studi è stato suggerito che il consumo giornaliero di polifenoli 
non dovrebbe scendere sotto 1 g giornaliero (Kuhnau et al., 1976; Scalbert et al., 
2000). In questo senso appare sempre più importante un frutto come la mela che 
risultata essere la maggiore fonte di polifenoli e in particolare di flavonoidi nella 
dieta umana (Vinson et al., 2001). Facendo riferimento, ad esempio, agli USA 
circa il 22% dei polifenoli introdotti con la dieta deriva dal consumo di mele (Le 
Marchand et al., 2000). 
La sintesi dei composti ad azione antiossidante e principalmente dei 
polifenoili da parte delle piante sembra influenzata da molteplici fattori, tra questi 
troviamo la specie considerata e le condizioni ambientali in cui è cresciuta. 
Particolarmente importante sono la disponibilità di nutrienti, la temperatura e la 
luce (Saure et al., 1990; Treutter et al., 2003). Infatti, molti enzimi coinvolti nella 
biosintesi dei flavonoidi sembrano essere influenzati dalla radiazione luminosa; 
per questo motivo troviamo concentrazioni maggiori di polifenoli nella buccia di 
mele che sono state esposte alla radiazione solare rispetto a quelle in cui la luce 
è stata meno intensa (Awad et al., 2000). Possiamo riscontrare svariate 
differenze in termini di concentrazione totale di fenoli e di composizione 
molecolare all’interno dei frutti. Riferendosi alle mele, la concentrazione dei fenoli 
totali nella polpa varia da 100 a 1000 mg kg-1 di peso fresco (Escarpa et al., 
1998). Per quanto concerne la composizione molecolare dei polifenoli all’interno 
del frutto vari studi hanno messo in evidenza che le molecole trovate sono 
tendenzialmente le stesse ma le concentrazioni cambiano moltissimo a seconda 
di svariati parametri. Tra i polifenoli più rappresentati troviamo i flavonoli 
(quercetina libere e glicosate), derivati dell’acido cinnamico (acido clorogenico e 
caffeico), flavanoli (catechina, proantocianidine), diidrocalconi (florizina), ed 
antociani (Oleszek et al., 1988). 
Tali differenze riscontrabili sia nella concentrazione totale che nella 
composizione molecolare della frazione fenolica sono imputabili a molteplici 
cause. Una delle più evidenti prende in considerazione il materiale vegetale 
analizzato. Molti studi dimostrano che la concentrazione di fenoli totali, come 
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anche la capacità antiossidante, varia tantissimo tra buccia e polpa della mela 
(Figura 20), essendo più alta nella buccia (Ju et al., 1996). 
 
 
Figura 20. Concentrazione totale di fenoli in mg acido gallico/100 PF e capacità 
antiossidante in µmol Vit C. eq/g nella polpa, buccia e intero frutto (Ju et al., 
1996). 
 
Altre cause che modificano il contenuto di fenoli è sicuramente la cultivar 
considerata (Mcghie et al., 2005) e l’areale di coltivazione dell’albero (Awad et 
al., 2000). In questo senso uno studio neozelandese metteva in relazione la 
cultivar considerata con tre differenti areali di coltivazione, mostrando le 
variazioni che si riscontrano sul contenuto totale di fenoli (Figura 21) (Mcghie et 
al., 2005). 
 
Figura 21. Contenuto di fenoli totali in alcune cultivar di mele cresciute in tre 
areali differenti in Nuova Zelanda (Mcghie et al., 2005). 
 
Le pratiche agronomiche influiscono fortemente sul contenuto totale dei 
metaboliti secondari e in molti studi si è cercato di stabilire quale tra il metodo 
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biologico e quello convenzionale garantisse concentrazioni più elevate di 
polifenoli nei frutti. I dati sono tutt’ora discordanti e mostrano in alcuni studi valori 
più alti di tali molecole nei frutti prodotti seguendo il metodo biologico (Carbonaro 
et al., 2002); altri, per esempio per quanto riguarda le susine, mostrano 
concentrazioni più alte di polifenoli nei frutti di produzione convenzionale 
(Lombardi-Boccia et al., 2004). Un parametro che sicuramente influenza la 
concentrazione totale di fenoli sono le condizioni nutritive dell’albero (Awad et al., 
2002). Ulteriori condizioni che possono modificare le concentrazioni di metaboliti 
secondari nei frutti sono il tipo di portinnesto utilizzato e le modalità e tempi di 
raccolta (Remorini et al., 2008). 
Per quanto riguarda i parametri post-raccolta le manipolazioni post-
raccolta ed il momento di consumo sembrano influenzare il contenuto di fenoli 
(Waterman et al., 1994). Riferendosi alle modalità di conservazione se vengono 
attuate tutte le misure necessarie per un corretto immagazzinamento in 
atmosfera controllata (AC); i polifenoli contenuti nelle mele sembrano 
normalmente stabili duranti tali condizioni di conservazione (Awad et al., 2003). 
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3. Scopi dell’indagine sperimentale 
Da quanto illustrato nella parte introduttiva appaiono sempre più necessarie 
azioni volte alla salvaguardia e valorizzazione di determinati ecotipi interessanti 
ai fini agronomici, nutraceutici e commerciali. In quest’ottica l’indagine 
sperimentale è stata condotta nell’ambito di un progetto svolto dal Dipartimento 
di Scienze Agrarie, Alimentari e Agro-ambientali dell’Università di Pisa con 
l’Unione Comuni della Garfagnana. Questo lavoro si proponeva l’obiettivo di 
recupero e salvaguardia di varietà tradizionali di fruttiferi presenti sul territorio 
della Garfagnana, con lo scopo di mantenere la biodiversità e il patrimonio di 
conoscenze ad essa connesso. Le analisi sperimentali sono state effettuate su 
cultivar di mele della Garfagnana con l’intento di classificarle da un punto di vista 
pomologico-organolettico attraverso l’utilizzo di una scheda descrittiva proposta 
dall'Arsia (Bellini et al., 2008). Le mele, inoltre, sono state valutate sotto un profilo 
organolettico (peso e diametro del frutto, solidi solubili, durezza) e nutrizionale 
(contenuto in fenoli totali e capacità antiossidante), seguendo l’ipotesi, 
ampiamente condivisa da diverse ricerche, che il contenuto di metaboliti 
secondari contenuti nei frutti si modifichi fortemente a seconda dell’areale di 
coltivazione, tecniche agronomiche e cultivar (Mcghie et al., 2005; Awad et al., 
2000; Awad et al., 2002). 
L’ipotesi sostenuta era che alcune delle cultivar analizzate potessero 
fornire interessanti risultati in termini di caratteristiche qualitative nell’ottica di una 
più specifica salvaguardia della varietà con la possibilità di valorizzare il prodotto 
anche sotto l’aspetto commerciale. La ricerca si è focalizzata principalmente sulla 
determinazione della capacità antiossidante e del contenuto dei fenoli totali nel 
frutto sapendo che tali caratteristiche sono sempre più ricercate dal consumatore, 
determinando spesso un valore aggiunto, da un punto di vista commerciale, per 
la varietà che presentano concentrazioni maggiori della media di tali metaboliti. 
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4. Materiali e Metodi  
4.1 Materiale vegetale  
Il materiale vegetale su cui sono state eseguite le analisi era costituito da pomi di 
Malus domestica di varietà raccolte nel campo sperimentale “Vivaio la Piane”, 
Località Le Piane (Camporgiano, Lucca) dove è presente il germoplasma 
melicolo della Garfagnana. I campioni di frutti raccolti sono stati descritti per le 
loro caratteristiche pomologiche e posti in cella frigo a 4 °C per la determinazione 
delle caratteristiche di conservabilità e organolettiche allo stadio di piena 
maturazione dei frutti, non ancora raggiunta al momento del campionamento. 
Per l’identificazione e la classificazione delle piante sono state usate le 
schede descrittive dell'Arsia (Bellini et al., 2008) e per ciascuna pianta studiata è 
stata realizzata una schedatura fotografica (della pianta in situ, del fiore e del 
frutto intero).  
Per la descrizione è stato utilizzato il metodo raccomandato dall’UPOV 
(Union International pour la Protection des Obtentions Végétale). Le varietà di 
mela su cui sono state condotte le sperimentazioni erano: 
 Del Sangue 
 Della Piastra  
 Benito 
 Del Giappone  
 Ruggine  
 Rossa Di Corfino  
 San Michele  
 Ruzzolo  
 Lugliese Grisanti  
 Del Debbio  
 Appiolo  
 Casciana  
 Lucchese  





4.2 Schede Varietali 
I principali caratteri rilevato in base alle schede UPOV sono: 
 Albero: vigoria, habitus vegetativo e riproduttivo 
 Ramo di un anno: pubescenza della parte superiore del ramo, spessore 
(diametro al centro), lunghezza degli internodi, numero di lenticelle 
 Gemma: posizione in relazione all’asse del ramo, dimensione del 
supporto gemmario, forma dell’apice 
 Foglia: portamento rispetto al ramo, dimensione, larghezza, rapporto 
lunghezza/larghezza, forma, tomentosità, colore, lunghezza del picciolo 
 Fiore: colore, disposizione dei petali, forma dei petali, dimensione del fiore 
 Frutto: pezzatura, larghezza, rapporto altezza/larghezza, posizione 
massima larghezza, forma longitudinale, forma in sezione trasversale, 
presenza di costolature, simmetria, corona alla fine del calice, apertura 
della cavità calicina, spessore del peduncolo, lunghezza del peduncolo, 
profondità della cavità peduncolare, ampiezza della cavità peduncolare, 
untuosità dell'epidermide, tipo di buccia, pruina dell'epidermide, cerosità 
dell'epidermide, colore di fondo, entità del sovraccolore, sovraccolore, 
intensità del sovraccolore, tipo di sovraccolore, rugginosità tipo, posizione 
della rugginosità, entità della rugginosità alla cavità calicina, entità della 
rugginosità sui lati del frutto, entità della rugginosità alla cavità 
peduncolare, numero di lenticelle, grandezza delle lenticelle, tessitura 
della polpa, profumo della polpa, succosità della polpa, forma del seme, 
penetrometro su due lati, grado zuccherino (°Brix) su due lati.  
 
4.3 Determinazione parametri pomologici (peso, 
diametro e contenuto solidi solubili) 
Le caratteristiche pomologiche sono state analizzate prendendo in 
considerazione almeno tre repliche per ogni varietà di melo considerata. I frutti 
sono stati pesati e misurati con un calibro, prendendo in considerazione il 
diametro massimo del pomo. L’analisi del contenuto dei solidi solubili è stata 
effettuata mediante rifrattometro digitale (modello 53 011, Turoni, Forli) e i solidi 




rifrazione della luce che attraversa il campione e che viene modificato dalle 
concentrazioni in zuccheri solubili e altri solidi solubili. Un grado Brix corrisponde 
a una parte di sostanza solida (peso secco) in 100 parti di soluzione. La 
determinazione è stata eseguita sul succo ottenuto dalla spremitura della polpa 
dei pomi di mela delle varie cultivar considerate. 
 
4.4 Determinazione della capacità antiossidante  
Per la determinazione della capacità antiossidante è stato adottato il protocollo 
sperimentale che si basa sul metodo descritto da Brand-Willams et al. (1995). 
L’estratto era ottenuto da materiale vegetale fresco privo di buccia (1,5 g) per 
ogni replica di ciascuna varietà. Tale quantità è stata omogeneizzata, attraverso 
pestatura con mortaio, con 4 mL di una soluzione costituita da metanolo acquoso 
all’80%. L’omogenato ottenuto è stato posto in tubi falcon e collocato in shaker 
overnight a 4 °C. Il giorno seguente il materiale è stato centrifugato a 10000 g 
per 15 minuti a 4 °C. Dopo tale operazione è stato prelevato 1mL di surnatante 
con pipette Pasteur ed è stato posto in eppendorf evitando di prelevare il 
materiale depositato sul fondo. Una seconda centrifugazione a 7000 g per 5 
minuti si è resa necessaria per garantire una migliore deposizione sul fondo del 
materiale non dissolto nella soluzione. In questo modo è stato possibile ottenere 
un campione sufficientemente limpido per la successiva determinazione 
spettrofotometrica. 
Per ogni campione sono stati aggiunti a 10 µL di estratto, 990 µL di una 
soluzione di 2,2-difenil-1-picrildrazile (DPPH) 3,12x10-5 M (2,4 mg in 200 mL di 
metanolo acquoso all’80%) per un volume totale di 1 mL in cuvette per lettura nel 
visibile. La soluzione ottenuta è stata agitata e posta ad incubare al buio per 30 
minuti a temperatura ambiente. Il bianco è stato preparato sostituendo ai 10 µL 
altrettanti µL di soluzione DPPH. Dopo aver atteso il tempo necessario per 
l’incubazione, in cui è avvenuta la reazione di riduzione da parte delle molecole 
antiossidanti nei confronti del DPPH, si è proceduto alla lettura con lo 
spettrofotometro alla lunghezza d’onda 515 nm. Con tale analisi si è determinato 
la concentrazione del radicale DPPH rimasto allo stato ossidato. 
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Con i dati di assorbanza (Abs) ottenuti è stata determinata la percentuale 
di inibizione per ogni replica di ciascuna tesi. La seguente formula permette il 
calcolo della percentuale di inibizione: 
% Inibizione: [(Abs Bianco – Abs Campione) / Abs Bianco] x 100 
I dati ottenuti sono stati sostituiti nella Y dell’equazione della curva di 
taratura del Trolox. Tale curva è stata ottenuta analizzando concentrazioni note 
di Trolox (analogo della Vit. E utilizzato come standard di riferimento). Dai dati 
ottenuti si era elaborata la curva di taratura che presentava la seguente 
equazione: 
Y= 3,5887 X – 0,1412 
Dunque sostituendo nella precedente equazione la % Inibizione alla Y si 
ottengono valori della X che esprimono la concentrazione di Trolox (TE) in µM. 
Infine tenendo conto del fattore di diluizione e dei grammi di materiale 
fresco omogeneizzati il dato veniva espresso in µmoli di Trolox Equivalente in 1 
g di peso fresco. 
 
4.5 Determinazione del contenuto in fenoli totali 
Per la determinazione del contenuto in fenoli totali sono stati utilizzati gli stessi 
estratti preparati per valutare la capacità antiossidante. Il protocollo eseguito per 
determinare il contenuto in fenoli totali è stato quello proposto da Dewanto et al. 
(2002). 
Per ogni campione di ciascuna replica sono stati aggiunti a 5 µL di estratto, 
120 µL di H2O distillata e 125 µL di reagente Folin-Ciocalteau. Il tutto è stato 
agitato e lasciato incubare per 6 minuti trascorsi i quali sono stati aggiunti 1,25 
mL di NaHCO3 decaidratato (11,41 g/100 mL), ottenendo così un volume finale 
nelle cuvette per la lettura nel visibile di 1,5 mL. La soluzione ottenuta è stata 
lasciata riposare per 90 minuti al buio e a temperatura ambiente. Tale periodo di 
incubazione è necessario per lo sviluppo del colore determinato dalla reazione 
dei fenoli con il reagente utilizzato. Dopo aver atteso il suddetto periodo sono 
state eseguite letture dell’assorbanza tramite spettrofotometro alla lunghezza 
d’onda di 760 nm.  
42 
 
Per calcolare la concentrazione di fenoli totali è stata determinata una 
curva di taratura ottenuta utilizzando come estratto differenti concentrazioni note 
di acido gallico (0-600 µg). L’equazione risultante dalla curva è la seguente: 
Y= 0,01146 X – 0,01515 
dove: Y= assorbanza campione a 760 nm  
 X= µg di acido gallico   
Infine tenendo conto del fattore di diluizione e dei grammi di materiale 
fresco omogeneizzati il dato veniva espresso in mg di acido gallico in 100 g di 
prodotto fresco. 
 
4.6 Analisi statistica dei dati 
I dati ottenuti sono stati sottoposti all’analisi della varianza (ANOVA) ad una via 
con la varietà come unica fonte di variabilità. Il confronto delle medie è stato 





Le schede complete con le liste dei caratteri descrittivi della maggior parte delle 
accessioni sono di seguito riportate. 
SCHEDA VARIETALE “DEL SANGUE” 
Albero - Pianta con vigoria media e portamento espanso (Figura 22). 
 
  
Figura 22. Portamento dell’albero varietà Del Sangue. 
 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza scarsa della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro sottile, una lunghezza degli internodi media 
(35 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in relazione all’asse del 
ramo è appressata, con dimensione piccola del supporto gemmario e forma 
appuntita dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è piccola, lunga mediamente 93 mm e larga 48 mm e di forma 
ellittica (rapporto lunghezza/larghezza 1,9), margine seghettato e forma della 
base stretta. Colore della pagina superiore verde chiaro. Il picciolo è di lunghezza 
media (33 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 8 fiori. Il colore del fiore è rosso porpora 
allo stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, sovrapposti o nei 
diversi tipi e di forma ovata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più 
alta. La dimensione del fiore (diametro con petali disposti in posizione 




Figura 23. Dettaglio del fiore della varietà Del Sangue. 
 
Frutti - I frutti sono di pezzatura piccola, con peso in media di 148 g, di forma 
rotondo-conica o arrotondata; fortemente asimmetrici, con forma costoluta in 
sezione trasversale e costolature in numero elevato. In media il frutto misura 60,7 
mm in altezza e 69,8 mm in larghezza. Il peduncolo è di media lunghezza (17 
mm) e di spessore sottile (2,1 mm). La cavità calicina è completamente aperta, 
di grandezza media, mediamente profonda e di ampiezza larga. I sepali sono di 
media lunghezza, con aspetto eretto e convergente in calice chiuso e ripiegati in 
calice aperto. La cavità peduncolare è profonda e di ampiezza media. Il tipo di 
buccia è liscio e l’epidermide presenta untuosità media, spessore medio, pruina 
assente o molto scarsa e cerosità media. Il colore di fondo è giallo, il sovraccolore 
è di entità molto elevata, colore marrone-rossastro, intensità scura e di tipo 
completamente arrossato. La rugginosità è di tipo fine, presente prevalentemente 
al peduncolo; l’entità della rugginosità alla cavità calicina è assente o molto 
scarsa, scarsa sui lati del frutto e media alla cavità peduncolare. Le lenticelle 
sono in numero medio e grandi. La polpa è di tessitura media, compatta, 
consistenza media, colore bianco-giallastro con venature rosa/rosse in 
prossimità dell’epidermide, sapore da medio a buono, profumo medio, succosità 
media, con grado rifrattometrico mediamente di 17,2 °Brix alla raccolta. In 
sezione trasversale le logge ovariche appaiono completamente aperte e la forma 
del seme è ellittica (Figura 24). 
Caratteristiche agronomiche - La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo tra il 20 ed il 28 Aprile. La cascola pre-raccolta è scarsa, la 
fruttificazione è costante e la produttività elevata. Produce prevalentemente su 
45 
 
rami misti e lamburde di 2 anni. La raccolta è tardiva (4-19 Ottobre). Presenta 
sensibilità scarsa all’oidio, ticchiolatura, psilla e maculatura. Non sono state 
registrate fisiopatie alla raccolta. 
 
  
Figura 24. Pomo della varietà Del Sangue. 
 
Caratteri commerciali - Presenta una conservabilità medio-elevata e una 
resistenza alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale - Buono. 
 
SCHEDA VARIETALE “DELLA PIASTRA” 
Albero - Pianta con vigoria medio-elevata e portamento espanso (Figura 25). 
 
  




Ramo di un anno - Presenta una scarsa pubescenza della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro spesso, una lunghezza degli internodi media 
(29 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in relazione all’asse del 
ramo è appressata, con dimensione media del supporto gemmario e forma 
appuntita dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è media, lunga mediamente 101 mm e larga 47 mm, di forma 
ellittico-allungata (rapporto lunghezza/larghezza 2,1), margine crenato e forma 
della base stretta. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di 
lunghezza media (36 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 6 fiori. Il colore del fiore è rosa scuro allo 
stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, sovrapposti e di forma 
ovata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più alta. La dimensione del 
fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è media (45,9 mm) 
(Figura 26). 
 
   
Figura 26. Dettaglio del fiore della varietà Della Piastra. 
 
Frutti - I frutti sono di pezzatura piccola, con peso in media di 135 g, di forma 
arrotondata; scarsamente asimmetrici, con forma circolare in sezione trasversale 
e costolature assenti o molto scarse. In media il frutto misura 58,9 mm in altezza 
e 72 mm in larghezza. Il peduncolo è medio (16,7 mm) e di spessore sottile (2 
mm). La cavità calicina è parzialmente aperta, di grandezza piccola-media, 
mediamente profonda e di ampiezza stretta. I sepali sono di media lunghezza, 
con aspetto avvolgente in calice chiuso e eretti in calice aperto. La cavità 
peduncolare è mediamente profonda e di media ampiezza. Il tipo di buccia è liscio 
e l’epidermide presenta untuosità scarsa, spessore medio, pruina scarsa e 
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cerosità da scarsa a media. Il colore di fondo è giallo biancastro, il sovraccolore 
è di entità elevata, colore rossastro-marrone, intensità scura e di tipo 
completamente arrossato e striato. La rugginosità è di tipo screpolata presente 
prevalentemente al peduncolo; l’entità della rugginosità alla cavità calicina è 
scarsa, elevata sui lati del frutto e media alla cavità peduncolare. Le lenticelle 
sono molte e grandi. La polpa è di tessitura media, compatta, consistenza media, 
colore bianco-giallastro, sapore buono, profumo medio, succosità media, con 
grado rifrattometrico mediamente di 15,2 °Brix alla raccolta. In sezione 
trasversale le logge ovariche appaiono completamente aperte e la forma del 
seme è ovoidale (Figura 27). 
 
  
Figura 27. Pomo della varietà Della Piastra. 
 
Caratteristiche agronomiche - La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 18 al 26 Aprile, la cascola pre-raccolta è scarsa, la fruttificazione 
è costante e la produttività media. Produce prevalentemente su lamburde 
vecchie e rami misti. La raccolta è intermedia (fine settembre). Presenta 
sensibilità media all’oidio e alla ticchiolatura, da nulla a scarsa nei confronti della 
psilla e nulla nei confronti della maculatura. Non sono state registrate fisiopatie 
alla raccolta. 
Caratteri commerciali - Presenta una conservabilità elevata e una resistenza 
alle manipolazioni buona. 
Giudizio qualitativo generale - Buono. 
 
SCHEDA VARIETALE “ROSSA DI CORFINO” 





Figura 28. Portamento dell’albero varietà Rossa di Corfino. 
 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza scarsa della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro medio, una lunghezza degli internodi media 
(26 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in relazione all’asse del 
ramo è appressata, con dimensione media del supporto gemmario e forma 
appuntita dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è piccola, lunga mediamente 83 mm e larga 46 mm e di forma 
ellittica (rapporto lunghezza/larghezza 1,8), margine seghettato e forma della 
base stretta. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di lunghezza 
media (38 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 5 fiori. Il colore del fiore è rosso scuro 
allo stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, sovrapposti e di forma 
ovata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più alta. La dimensione del 
fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è grande (50,2 mm) 
(Figura 29). 
 
   
Figura 29. Dettaglio del fiore della varietà Rossa di Corfino. 
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Frutti - I frutti sono di pezzatura piccola, con peso in media di 144 g, di forma 
rotondo-conica; scarsamente asimmetrici, con forma costoluta in sezione 
trasversale e costolature in numero medio. In media il frutto misura 61,3 mm in 
altezza e 68,8 mm in larghezza. Il peduncolo è di lunghezza media (14,6 mm) e 
di spessore sottile (3 mm). La cavità calicina è chiusa, di grandezza piccola, poco 
profonda e di ampiezza media. I sepali sono di media lunghezza, con aspetto 
avvolgente in calice chiuso e ripiegati in calice aperto. La cavità peduncolare è 
mediamente profonda e di ampiezza media. Il tipo di buccia è liscio e l’epidermide 
presenta untuosità scarsa, spessore da sottile a medio, pruina scarsa e cerosità 
da scarsa a media. Il colore di fondo è giallo, il sovraccolore è di entità molto 
elevata, colore marrone-rossastro, intensità scura e di tipo completamente 
arrossato. La rugginosità è di tipo reticolata presente prevalentemente al 
peduncolo; l’entità della rugginosità alla cavità calicina è assente o molto scarsa, 
assente o molto scarsa sui lati del frutto e scarsa alla cavità peduncolare. Le 
lenticelle sono in numero medio e di media grandezza. La polpa è di tessitura 
media, soda, consistenza media, colore bianco-giallastro, sapore da medio a 
buono, profumo da scarso a medio, succosità media, con grado rifrattometrico 
mediamente di 17,5 °Brix alla raccolta. In sezione trasversale le logge ovariche 
appaiono completamente aperte e la forma del seme è ellittica (Figura 30). 
 
   
Figura 30. Pomo della varietà Rossa di Corfino. 
 
Caratteristiche agronomiche - La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 20 al 28 Aprile, la cascola pre-raccolta è media, la fruttificazione 
è costante e la produttività elevata. Produce prevalentemente su lamburde 
vecchie. La pianta H18 sembra un’accessione differente e produce su rami misti 
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e brindilli. La raccolta è tardiva (29 Settembre-5 Ottobre). Presenta sensibilità 
scarsa all’oidio, ticchiolatura e nulla nei confronti della psilla e della maculatura. 
Non sono state registrate fisiopatie alla raccolta. 
Caratteri commerciali – Presenta una conservabilità elevata e una resistenza 
alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale – Ottimo. 
 
SCHEDA VARIETALE “SAN MICHELE” 
Albero - Pianta con vigoria media e portamento espanso (Figura 31). 
 
 
Figura 31. Portamento dell’albero varietà San Michele. 
 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza media della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro spesso, una lunghezza degli internodi media 
(35 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in relazione all’asse del 
ramo è appressata, con dimensione grande del supporto gemmario e forma 
appuntita dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è grande, lunga mediamente 107 mm e larga 64 mm e di forma 
ellittico-allargata (rapporto lunghezza/larghezza 1,7), margine crenato e forma 
della base cordiforme. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di 
lunghezza media (29 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 6 fiori. Il colore del fiore è rosa scuro allo 
stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, sovrapposti e di forma 
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arrotondata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più alta. La 
dimensione del fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è 
grande (51,5 mm) (Figura 32). 
 
   
Figura 32. Dettaglio del fiore della varietà San Michele. 
 
Frutti - I frutti sono di pezzatura grossa, con peso in media di 320 g, di forma 
arrotondata o rotondo-conica; scarsamente asimmetrici, con forma costoluta in 
sezione trasversale e costolature in numero scarso. In media il frutto misura 79 
mm in altezza e 94,5 mm in larghezza. Il peduncolo è di media lunghezza (15,1 
mm) e di spessore sottile (3 mm). La cavità calicina è completamente aperta, 
grande, poco profonda e di ampiezza media. I sepali sono di lunghezza media, 
con aspetto avvolgente in calice chiuso e appiattiti e divergenti in calice aperto.  
La cavità peduncolare è profonda e di ampiezza stretta. Il tipo di buccia è 
liscio e l’epidermide presenta untuosità media, spessore medio, pruina molto 
scarsa e cerosità scarsa. Il colore di fondo è giallo-verde, il sovraccolore è di 
entità assente o molto scarsa, colore arancio, intensità chiara e di tipo dilavato. 
La rugginosità è di tipo fine, presente prevalentemente al peduncolo; l’entità della 
rugginosità alla cavità calicina è scarsa, assente o molto scarsa sui lati del frutto 
e media alla cavità peduncolare. Le lenticelle sono poche e di grandezza media. 
La polpa è di tessitura media, compatta o fondente, consistenza media, colore 
bianco-giallastro, sapore medio, profumo medio, succosità da media a elevata, 
con grado rifrattometrico mediamente di 14 °Brix alla raccolta. In sezione 
trasversale le logge ovariche appaiono completamente aperte e la forma del 




   
Figura 33. Pomo della varietà San Michele. 
 
Caratteristiche agronomiche – La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 22 al 28 Aprile, la cascola pre-raccolta è scarsa, la fruttificazione 
è costante e la produttività elevata. Produce prevalentemente su lamburde 
vecchie. La raccolta è intermedia (22 Settembre-1 Ottobre). Presenta sensibilità 
scarsa all’oidio, ticchiolatura e nulla nei confronti della psilla e della maculatura. 
Non sono state registrate fisiopatie alla raccolta. 
Caratteri commerciali - Presenta una conservabilità elevata e una resistenza 
alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale - Buono. 
 
MELO “RUZZOLO” 
Albero - Pianta con vigoria media e portamento espanso (Figura 34). 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza assente o molto scarsa della parte 
superiore del ramo di un anno, diametro al centro sottile, una lunghezza degli 
internodi media (34 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in 
relazione all’asse del ramo è appressata, con dimensione piccola del supporto 
gemmario e forma appuntita dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è media, lunga 101 mm e larga 64 mm e di forma ellittico-
allargata (rapporto lunghezza/larghezza 1,6), margine crenato e forma della base 
ampia. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di lunghezza 
media (34 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 6 fiori. Il colore del fiore è giallastro e rosa 




   
Figura 34. Portamento dell’albero varietà Ruzzolo. 
 
La posizione dello stigma rispetto alle antere è alla pari. La dimensione del 
fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è grande (53,5 mm) 
(Figura 35). 
 
   
Figura 35. Dettaglio del fiore della varietà Ruzzolo. 
 
Frutti - I frutti sono di pezzatura grossa, con peso di 343 g, di forma arrotondata; 
scarsamente asimmetrici, con forma costoluta in sezione trasversale e 
costolature in numero scarso. In media il frutto misura 76 mm in altezza e 101 
mm in larghezza. Il peduncolo è di media lunghezza (17,6 mm) e di spessore 
sottile (2,7 mm). La cavità calicina è completamente aperta, di grandezza media, 
54 
 
mediamente profonda e di ampiezza media. I sepali sono corti, con aspetto eretto 
e convergente in calice chiuso e eretti in calice aperto. La cavità peduncolare è 
profonda e di ampiezza media. Il tipo di buccia è liscio e l’epidermide presenta 
untuosità scarsa, spessore medio, pruina scarsa e cerosità scarsa. Il colore di 
fondo è giallo-verde, il sovraccolore è di entità media, colore rosso chiaro, 
intensità intermedia e di tipo completamente arrossato e striato. La rugginosità è 
di tipo grossolana, presente prevalentemente al peduncolo; l’entità della 
rugginosità alla cavità calicina è assente o molto scarsa, assente o molto scarsa 
sui lati del frutto e media alla cavità peduncolare. Le lenticelle sono poche e di 
grandezza media. La polpa è di tessitura media, compatta, consistenza media, 
colore bianco, sapore medio, profumo da medio a elevato, succosità media, con 
grado rifrattometrico mediamente di 14 °Brix alla raccolta. In sezione trasversale 
le logge ovariche appaiono completamente aperte e la forma del seme è ellittica 
o ovoidale (Figura 36). 
 
   
Figura 36. Pomo della varietà Ruzzolo. 
 
Caratteristiche agronomiche - La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 22 al 24 Aprile, la cascola pre-raccolta è scarsa, la fruttificazione 
è incostante e la produttività media. Produce prevalentemente brindilli coronati. 
La raccolta è intermedia (17-25 Agosto). Presenta sensibilità scarsa all’oidio, 
ticchiolatura e nulla nei confronti della psilla e della maculatura. Appare sensibile 
alla monilia. Non sono state registrate fisiopatie alla raccolta. 
Caratteri commerciali - Presenta una conservabilità scarsa e una resistenza 
alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale - Buono. 
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SCHEDA VARIETALE “LUGLIESE GRISANTI” 
Albero - Pianta con vigoria media e portamento espanso (Figura 37). 
 
   
Figura 37. Portamento dell’albero varietà Lugliese Grisanti. 
 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza media della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro medio, una lunghezza degli internodi media 
(29 mm) e un numero medio di lenticelle. La posizione della gemma in relazione 
all’asse del ramo è appressata, con dimensione media del supporto gemmario e 
forma arrotondata dell’apice della gemma. 
Foglie - La foglia è media, lunga mediamente 90 mm e larga 54 mm, di forma 
ellittica (rapporto lunghezza/larghezza 1,7), margine biserrato e forma della base 
stretta. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di lunghezza 
media (44 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 5 fiori. Il colore del fiore è giallastro e rosa 
allo stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, nei diversi tipi e di 
forma arrotondata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più bassa. La 
dimensione del fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è 
media (48,3 mm) (Figura 38). 
Frutti - I frutti sono di pezzatura piccola, con peso in media di 130 g, di forma 
arrotondata; scarsamente asimmetrici, con forma costoluta in sezione trasversale 
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e costolature in numero medio. Il frutto misura 58,9 mm in altezza e 70,6 mm in 
larghezza. 
 
Figura 38. Dettaglio del fiore della varietà Lugliese Grisanti. 
 
Il peduncolo è corto (13,5 mm) e di spessore sottile (2,3 mm). La cavità 
calicina è parzialmente aperta, di grandezza, profondità e ampiezza medie. I 
sepali sono di media lunghezza, con aspetto avvolgente in calice chiuso e eretti 
in calice aperto. La cavità peduncolare è mediamente profonda e di ampiezza 
stretta. Il tipo di buccia è liscio e l’epidermide presenta untuosità da scarsa a 
media, spessore da sottile a medio, pruina media e cerosità media. Il colore di 
fondo è giallo-verde, il sovraccolore è di entità elevata, colore rosso, intensità 
scura e di tipo completamente arrossato e striato. La rugginosità è di tipo 
grossolana-screpolata presente prevalentemente al calice; l’entità della 
rugginosità alla cavità calicina è scarsa, assente o molto scarsa sui lati del frutto 
e assente o molto scarsa alla cavità peduncolare. Le lenticelle sono poche e di 
media grandezza. La polpa è di tessitura e consistenza medie, soda, colore 
bianco-giallastro, sapore da medio a buono, profumo da scarso a medio, 
succosità media-elevata, con grado rifrattometrico di 15 °Brix alla raccolta. In 
sezione trasversale le logge ovariche appaiono completamente aperte e la forma 
del seme è ellittica (Figura 39). 
Caratteristiche agronomiche – La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 20 al 23 Aprile, la cascola pre-raccolta è media, la fruttificazione 
è costante e la produttività elevata. Produce prevalentemente su lamburde 
giovani e rami misti. La raccolta è precoce (25 Luglio). Presenta sensibilità scarsa 
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all’oidio, ticchiolatura, psilla e nulla nei confronti della maculatura. Non sono state 
registrate fisiopatie alla raccolta. 
 
  
Figura 39. Pomo della varietà Lugliese Grisanti. 
 
Caratteri commerciali – Presenta una conservabilità scarsa e una resistenza 
alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale – Buono. 
 
SCHEDA VARIETALE “VECCIAIO” 
Albero - Pianta con vigoria media e portamento espanso (Figura 40). 
 
   
Figura 40. Portamento dell’albero varietà Vecciaio. 
 
Ramo di un anno - Presenta una pubescenza media della parte superiore del 
ramo di un anno, diametro al centro spesso, una lunghezza degli internodi media 
(27 mm) e poche lenticelle. La posizione della gemma in relazione all’asse del 
ramo è appressata, con dimensione media del supporto gemmario e forma 
appuntita dell’apice della gemma. 
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Foglie - La foglia è grande, lunga mediamente 109 mm e larga 60 mm e di forma 
ellittica (rapporto lunghezza/larghezza 1,9), margine biserrato e forma della base 
stretta. Colore della pagina superiore verde medio. Il picciolo è di lunghezza 
media (29 mm). 
Fiori - Il corimbo è formato in media da 6 fiori. Il colore del fiore è rosa scuro allo 
stadio di bottone fiorale; i petali sono di colore bianco, sovrapposti e di forma 
arrotondata. La posizione dello stigma rispetto alle antere è più alta. La 
dimensione del fiore (diametro con petali disposti in posizione orizzontale) è 
media (49 mm) (Figura 41). 
 
   
Figura 41. Dettaglio del fiore della varietà Vecciaio. 
 
Frutti - I frutti sono di pezzatura da piccola a media, con peso in media di 180 g, 
di forma piatta; fortemente asimmetrici, con forma costoluta in sezione 
trasversale e costolature in numero scarso. In media il frutto misura 55 mm in 
altezza e 80 mm in larghezza. Il peduncolo è corto (12 mm) e di spessore medio 
(3,1 mm). La cavità calicina è parzialmente aperta, di grandezza piccola, poco 
profonda e di ampiezza media. I sepali sono di lunghezza media, con aspetto 
avvolgente in calice chiuso e eretti in calice aperto. La cavità peduncolare è 
mediamente profonda e di ampiezza stretta. Il tipo di buccia è liscio e l’epidermide 
presenta untuosità da scarsa a media, spessore sottile, pruina scarsa e cerosità 
da scarsa a media. Il colore di fondo è giallo-verde, il sovraccolore è di entità da 
scarsa a media, colore rosso, intensità intermedia e di tipo completamente 
arrossato e striato. La rugginosità è di tipo reticolata, presente prevalentemente 
al peduncolo; l’entità della rugginosità alla cavità calicina è assente o molto 
scarsa, scarsa sui lati del frutto e da media a elevata alla cavità peduncolare. Le 
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lenticelle sono poche e grandi. La polpa è di tessitura media, compatta, 
consistenza media-dura, colore bianco-giallastro, sapore medio, profumo scarso, 
succosità da media a elevata, con grado rifrattometrico mediamente di 17,4 °Brix 
alla raccolta. In sezione trasversale le logge ovariche appaiono parzialmente 
aperte e la forma del seme è ellittica (Figura 42). 
 
   
Figura 42. Pomo della varietà Vecciaio. 
 
Caratteristiche agronomiche - La piena fioritura si registra, a Camporgiano, 
nell’intervallo dal 20 al 28 Aprile, la cascola pre-raccolta è media, la fruttificazione 
è costante e la produttività elevata. Produce prevalentemente su brindilli coronati. 
La raccolta è intermedia (22 Settembre-8 Ottobre). Presenta sensibilità scarsa 
all’oidio, ticchiolatura e nulla nei confronti della psilla e della maculatura. Non 
sono state registrate fisiopatie alla raccolta. 
Caratteri commerciali - Presenta una conservabilità elevata e una resistenza 
alle manipolazioni media. 
Giudizio qualitativo generale - Buono. 
 
 Di seguito sono riportati i caratteri descrittivi delle accessioni delle varietà 
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Per quanto concerne i dati ottenuti dalle analisi pomologiche sulle diverse 
cultivar valutate, si registravano differenze significative nel peso delle varietà 
oggetto di studio (Tabella 5). Le cultivar San Michele e Ruzzolo presentavano un 
peso del pomo maggiore di quello delle varietà normalmente commercializzate 




Tabella 5. Peso dei pomi delle 15 varietà analizzate. Ogni valore è la media di 
almeno 3 repliche per varietà (± deviazione standard). Lettere diverse indicano 
differenze statisticamente significative comparate con il test della differenza 
minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una via con la 
varietà come fonte di variabilità. 
VARIETÀ PESO (g) LSD 
APPIOLO 63,5 (±9,11) e 
LUGLIESE GRISANTI 88,8 (±20,13) de 
BENITO 102,6 (±19,12) d 
DEL GIAPPONE 107,1 (± 25,54) d 
ROSSA DI CORFINO 108,4 (±29,14) d 
DELLA PIASTRA 110,3 (±27,20) d 
CASCIANA 111,2 (±11,21) cd 
RUGGINE 119,4 (±13,11) cd 
DEL SANGUE 130,4 (±10,86) cd 
LUCCHESE 149,4 (±16,41) c 
VECCIAIO 152,5 (±13,46) c 
GELONA 182,1 (±30,22) bc 
DEL DEBBIO 198,0 (±26,87) b 
SAN MICHELE 318,5 (± 103,6) a 
RUZZOLO 358,1 (±86,89) a 
 
Le varietà Appiolo e Lugliese Grisanti mostravano invece valori al di sotto 
delle medie delle varietà normalmente commercializzate e specialmente la 
cultivar Appiolo non raggiungeva i valori minimi definiti dal Reg. (CE) N. 85/2004 
per rientrare nelle categorie merceologiche.  
 I valori del diametro massimo dei frutti (Tabella 6) espressi in millimetri 
sono in linea con i dati osservati per il peso. Infatti, la varietà Appiolo presentava 
valori del diametro inferiori alle medie delle mele normalmente presenti. Le altre 
varietà analizzate mostravano dati in linea o leggermente inferiori alle mele 
normalmente commercializzate. Solamente le cultivar San Michele e Ruzzolo, 
come precedentemente visto per il peso, presentavano un diametro massimo che 
era superiore a quello dei pomi in commercio (Mcghie et al., 2005).  
Osservando i dati ottenuti riguardo la consistenza della polpa dei frutti 
(Tabella 7), si può constatare che quasi tutte le varietà presentavano valori al di 
sopra delle medie delle cultivar più diffuse di mele (www.ctifl.fr). Le varietà 
Casciana e Vecciaio mostravano valori della consistenza della polpa nettamente 
superiori rispetto alle altre cultivar analizzate. Le varietà Lugliese Grisanti e 
Ruzzolo, invece, presentavano una compattezza leggermente inferiore alla 




Tabella 6. Diametro dei pomi delle 15 varietà analizzate. Ogni valore è la media 
di almeno 3 repliche per varietà (± deviazione standard). Lettere diverse indicano 
differenze statisticamente significative comparate con il test della differenza 
minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una via con la 
varietà come fonte di variabilità. 
VARIETÀ DIAMETRO (mm) LSD 
APPIOLO 55,72 (±1,61) g 
LUGLIESE GRISANTI 60,82 (±6,62) f 
RUGGINE 62,56 (±3,63) f 
ROSSA DI CORFINO 62,82 (±6,12) f 
BENITO 63,78 (±3,36) ef 
DEL GIAPPONE 65,12 (±5,42) ef 
DELLA PIASTRA 65,29 (±6,49) ef 
DEL SANGUE 67,9 (± 3,65) e 
CASCIANA 69,98 (±2,20) de 
LUCCHESE 73,14 (±2,09) d 
VECCIAIO 77,16 (±3,53) cd 
GELONA 79,16 (±5,24) c 
DEL DEBBIO 78,85 (±6,71) c 
SAN MICHELE 90,51 (±10,52) b 
RUZZOLO 103,8 (±9,08) a 
 
Tabella 7. Consistenza dei pomi delle 15 varietà analizzate. Ogni valore è la 
media di almeno 3 repliche per varietà (± deviazione standard). Lettere diverse 
indicano differenze statisticamente significative comparate con il test della 
differenza minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una via 





RUZZOLO 3,44 (±0,73) e 
LUGLIESE GRISANTI 4,38 (±0,82) e 
DEL SANGUE 6,86 (±1,11) d 
DEL DEBBIO 6,94 (±1,22) d 
DEL GIAPPONE 8,16 (±1,06) c 
APPIOLO 8,16 (±1,21) c 
ROSSA DI CORFINO 8,37 (±1,49) bc 
SAN MICHELE 8,65 (±0,98) bc 
RUGGINE 8,92 (±1,58) bc 
DELLA PIASTRA 9,43 (±1,74) b 
LUCCHESE 9,44 (±1,75) b 
GELONA 9,86 (±1,30) b 
BENITO 9,97 (±2,02) b 
CASCIANA 11,62 (±1,50) a 




 Per quanto concerne la determinazione dei solidi solubili espressi in gradi 
Brix (Figura 43), tutte le varietà analizzate denotavano un livello di solidi solubili 
che rispecchia pienamente i valori che normalmente si riscontrano in pomi maturi 
pronti al consumo (Henríquez et al., 2010; Mcghie et al., 2005). Alcune varietà tra 
cui Del Sangue, Ruggine e soprattutto Rossa di Corfino e Del Debbio 




Figura 43. Consistenza della polpa dei pomi delle 15 varietà analizzate. Ogni 
valore è la media di almeno 3 repliche per varietà (± deviazione standard). Lettere 
diverse indicano differenze statisticamente significative comparate con il test 
della differenza minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una 




 I dati riportati in Figura 44 mostrano che la maggior parte delle varietà di 
mela analizzate presentavano valori della capacità antiossidante leggermente 
superiori rispetto alle medie registrate da molteplici autori in letteratura (Paganga 
et al., 1999; Scalzo et al., 2003). Infatti quasi tutte le varietà analizzate, ad 
eccezione di Ruzzolo, San Michele e Rossa di Corfino, mostravano un potere 




Figura 44. Capacità antiossidante della polpa dei pomi delle 15 varietà 
analizzate. Ogni valore è la media di 3 repliche (± deviazione standard). Lettere 
diverse indicano differenze statisticamente significative comparate con il test 
della differenza minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una 




 Per quanto riguarda il contenuto di fenoli totali (Figura 45) possiamo 
affermare che nonostante le differenze tra le cultivar analizzate, tutte le varietà 
mostravano valori, in termini di concentrazione di fenoli totali, nettamente 
superiori rispetto ai dati medi che compaiono in letteratura (Henríquez et al. 2010; 
Podsedek et al., 2000; Escarpa et al., 1998). 
 
 
Figura 45. Contenuto in fenoli totali della polpa dei pomi delle 15 varietà 
analizzate. Ogni valore è la media di 3 repliche (± deviazione standard). Lettere 
diverse indicano differenze statisticamente significative comparate con il test 
della differenza minima significativa (LSD; P=0,05) a seguito dell’ANOVA ad una 




6. Discussioni e Conclusioni 
Il lavoro svolto appare essenziale nell’ottica di una salvaguardia del patrimonio di 
risorse genetiche presenti in Garfagnana. L’importanza di una conservazione di 
tali cultivar si rende necessaria per mantenere un elevato livello di biodiversità 
agraria ed il patrimonio di conoscenze ad essa connesse. L’attributo principale 
che caratterizza tutte le varietà analizzate può essere espresso con il termine 
rusticità. Tale caratteristica si riscontra in molteplici parametri analizzati nelle 
quindici varietà prese in esame. 
 In prima analisi appare evidente che le caratteristiche varietali, quali 
portamento e vigoria, appaiono essere non più conformi per una moderna 
melicoltura che richiede alberi di dimensioni contenute e veloci nell’entrata in 
produzione. Buona sembra, invece, la resistenza alle patologie comuni del melo 
(oidio, ticchiolatura e principalmente psilla e maculatura) ed ottima anche la 
resistenza alle fisiopatie che si verificano in post-raccolta. La rusticità che 
contraddistingue le varietà analizzate emerge per quanto riguarda i dati analizzati 
della capacità antiossidante e specialmente dei fenoli totali.  
 Come già ampiamente noto la concentrazione dei metaboliti secondari, 
che condizionano in seconda battuta il potere antiossidante dei frutti, dipende da 
innumerevoli fattori in fase di pre e post-raccolta. Tenendo in considerazione ciò, 
dai dati ottenuti si può affermare che per le varietà analizzate riferendosi alla 
capacità antiossidante, si hanno valori dalle 3 (Del Sangue, Della Piastra, Benito, 
Ruggine, Lugliese Grisanti e Del Debbio) alle 2 (Del Giappone, Appiolo, 
Casciana, Lucchese, Gelona e Vecciaio) volte superiori a quelli che compaiono 
in letteratura (Paganga et al., 1999; Scalzo et al., 2003; Mcghie et al., 2005). Per 
le cultivar Ruzzolo, San Michele e Rossa di Corfino si sono ottenuti valori in linea 
con le medie delle varietà di mele maggiormente commercializzate. 
 Per quanto concerne invece la concentrazione dei fenoli totali dai dati 
ottenuti si evince che le cultivar analizzate presentavano valori ben al di sopra di 
quelli presentati in letteratura. Riferendosi ad alcuni lavori, condotti in svariate 
parti del mondo e relative alle cultivar di mele maggiormente commercializzate, 
si riscontrano valori di concentrazione di fenoli totali che risultano essere 
addirittura dieci volte inferiori a quelli trovati per le cultivar della Garfagnana (Lata, 
2007; Mcghie et al., 2005; Henríquez et al., 2010; Podsedek et al., 2000; 
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Vrhovsek et al., 2004). Questo risultato sembra essere concorde con la teoria 
che le varietà più rustiche mostrano concentrazioni di metaboliti secondari 
superiori rispetto alle mele che normalmente si trovano sui banchi dei 
supermercati. Tale caratteristica aumenta sicuramente l’attributo di rusticità 
fornendo alle cultivar uno strumento in più per combattere i danni ossidativi 
determinati dalle molteplici cause che si riscontrano durante la vita di una pianta 
(fisio- e fitopatologiche, parametri ambientali e agronomici). Un dato che 
consolida questa teoria lo forniscono Vrhovsek et al. in una ricerca del 2004 dove 
mostravano che la concentrazione di fenoli totali nella cultivar Renetta (0,25 
g/100 g PF) fosse nettamente superiore alle altre varietà analizzate: Red 
Delicious, Granny Smith, Morgenduft, Golden Delicious, Royal Gala, Braeburn, 
Fuji che presentano valori rispettivamente da 0,13 a 0,06 g/100 g PF. Anche 
questi dati dimostrano che in una cultivar che presenta notoriamente caratteri più 
rustici si riscontrano di conseguenza concentrazioni di metaboliti secondari, in 
questo caso fenoli, maggiori.  
 Analizzando i dati ottenuti dalle valutazioni pomologiche emerge che la 
concentrazione di solidi solubili risultava essere particolarmente elevata, 
andando ad attestarsi sugli stessi livelli delle varietà che normalmente si 
considerano dotate di un ottimo contenuto zuccherino (Henríquez et al. 2010). 
Da un punto di vista organolettico, tuttavia, le varietà oggetto d’esame, non 
presentavano un flavor discordante rispetto al valore determinato con i °Brix. Tale 
discrepanza può essere attribuita alla presenza in grande quantità di altre 
componenti che incidono sui solidi solubili, come acidi fenolici che rappresentano 
una delle maggiori componenti della frazione fenolica (Oleszek et al., 1988). In 
questo senso ulteriori analisi sembrano necessarie per una caratterizzazione 
molecolare dei fenoli presenti in tali cultivar per avere una visione più completa 
che queste molecole possono fornire anche in relazione alla salute umana. 
 Un ulteriore parametro che è stato analizzato e che fortemente si riflette 
sulle caratteristiche organolettiche e sulla conservazione è la consistenza della 
polpa. Anche se sono state trovate differenze significative nella consistenza della 
polpa tra le cultivar analizzate si può affermare in generale che tali varietà 
presentavano valori al di sopra delle medie delle mele che normalmente vengono 
commercializzate (Napolitano et al., 2004). Tale caratteristica, unita spesso ad 
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una scarsa succosità della polpa, determina un valore organolettico che 
sicuramente risulta inferiore alle mele normalmente commercializzate.  
 Dunque considerando le proprietà riscontrate di elevata capacità 
antiossidante e contenuto di fenoli, unite a caratteristiche organolettiche che non 
suggeriscono un consumo fresco dei frutti di tali cultivar; si può ipotizzare un 
impiego nell’ambito dei prodotti trasformati. In quest’ottica appare essenziale un 
futuro studio riguardo le proprietà tecnologiche che tali mele presentano nei 
confronti della trasformazione in generale (marmellate, confetture, succhi). 
Un’ulteriore analisi sembra necessaria per determinare se le peculiarità di queste 
cultivar (capacità antiossidante e contenuto fenoli totali) vengano mantenute 
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